TEXAS INSTRUMENTS 
PROGRAMMIERBARER 
RECHNER TI-66 


HANDBUCH 


Wartungs- und Service-Informationen siehe Anhang A und hintere 
Umschlagseite innen. 


WICHTIG 
Tragen Sie hier das Kaufdatum und die Seriennummer ein, die am 
Bodenteil des Rechners angebracht ist. Die Seriennummer ist 
durch die Worte “SERIAL NO” gekennzeichnet. Geben Sie diese 
Information bei jeder Korrespondenz an. 


PROGRAMMIERBARER RECHNER T1-66 


Modell-Nr. Serien-Nr. Kaufdatum 


© Copyright Texas Instruments, 1983 


INHALT 


Abschnitt 1 — Informationen zum Kennenlernen 


7 
Programmieren Jeichtgemacht 7 
Einschalten des Rechners 8 
Druckmöglichkeiten 8 


Abschnitt 2 — Grundzüge der Tastatur 


Verwendung Ihres TI-66 als MIRANNANIENE: 
Rechner . PEN 
Standardanzeige Pe 
Dateneingabetasten 
Ziffertasten [0] bis [9] — Eingabe der Ziffern Obis9 . 
Löschen der Anzeige ad 
Doppeifunktionstasten . 
Anzeigeformen 
Exponentialform 
Technische Notation 
Festkommaeinstellung . 
Fehleranzeige ........... 
Arithmetische Berechnungen ke 
[+ )LI-LIx 1 EHhI=1— Arithmetik.. 
Algebraisches Operationssystem (AOS) . 
Klarmmem unaanssnnansieineine a 
Algebraische Funktionen .. 
Reziprokwert .......... 
Logarithmen .......... 
Potenzen von 10 unde .. 
Ganzzahlfunktion und Absolutwert 
Quadrat und Quadratwurzel 
Wurzeln und Potenzen . 
Winkelmodustasten ... 
Tasten für trigonometrische Funktionen AR 
Umrechnungen 
Altgrad-Umformung . 
Umwandlung polarer in rechtwinklige oordinaten 


3 


INHALT 


Speichermöglichkeiten 
Speichertasten 
Speicher-Arithmetiktasten . 

Spezielle Steueroperationen [0P] 
Druckerfunktionen OP 00-08 
Fehleranzeige (Error) OP 09 . 
Signum-Funktion OP 10 
Statistik OP 11-15 
Speicherbereichsverteilung OP 16- 47. 
Testoperationen OP 18-19 
Inkrement und Dekrement von Dasamgaem - 
OP 20-29 30-39 ........- 


Dateneingabe .........+--m0r4 +: 
Mittelwert, Varianz und Standardabweichung = 
Lineare Regression .. er Fr 
Trendlinien-Analyse .. En 
Statistik in Berechnungen 


Abschnitt 3 — Programmieren 

Verwendung Ihres TI-66 als programmierbarer 

Taschenrechner ........... 
Programmierung Ihres Rechners 
Speicherkapazität und -verteilung . 
Grundfunktionen für die Programmsteuerung 
Learn-Modus pi 
Eingabe Ihres Programms 
Ablauf Ihres Programms . 
Anzeige eines Programms Einzelschrittablauf. 
Änderung eines Programms .. A 


Labels 


Sprungbefehle ... 


Go To-Befehl ... 
Bedingte Sprünge fir estbefehle) . 


4 


INHALT 


Dekrement und Überspringen bei Null (DSZ) .. 


Flags 53 
Flags und Fehlerbedingungen 55 
Indirekte Adressierung . ah 55 
Speicherung von Tastenanwelsungen: 58 
Auswirkung auf das Redigieren von Programmen 59 
Unterprogramme .. 59 
Abschnitt 4 — Druckersteuerung ............... 63 
Ausdruck nach Bedarf ........ si . 64 
Auflisten Ihres Programms ... 65 
Auflisten der Datenregister 65 
Protokollieren Ihrer Berechnungen (Parallelbetrieb) .. 66 
Kontrollsymbole im Parallelbetrieb 67 
Spezielle Steueroperationen zum Drucken .. 69 
Alphanumerisches Drucken OP 00-06 . 69 
Aufzeichnen von Daten (Piotten) OP 07. 72 
Auflisten der im Programm verwendeten Labels OP 08 73 
Anhang A — Abhilfe bei Störungen.................. 74 
Auswechseln der Batterien ...............2224ccescseseeen "75 
Bleibende Störungen .................::.222csnssesenseneeneennn 76 
Anhang B — Fehlerbedingungen ..................... 77 
Teil 1 — Allgemeine Fehlerbedingungen 77 
Teil 2 — Statistische Fehlerbedingungen 78 
Teil 3 — Fehler während des Programmablaufs ........... 78 
Anhang C — Genauigkeit ........................ 79 


5 


INHALT 


nhang ehlersuche in Programmen .......... 81 
Grundsätzliche Überlegungen ........................2.2200000: 81 
Algebraisches Operationssystem (AOS) .... 81 
Gleichheitsbefehl 81 
Mehrfach-Labels . 81 
Reset-Befehl ..... 82 
Statistische Funktionen . AN 82 
Umwandlung Polar-/rechtwinklige Koordinaten 82 
Wahl des Winkelmodus 82 
Funktionen, die nur mit dem Anzeigewert arbeiten . 82 
T-Register-Vergleiche 82 
Redigieren von Programmen .. 83 
Speicherbereichsverteilung ... 83 
PR PR 83 

Das Programm wird nicht abgeschlossen ........ «22244404404.» 83 
Widerspruchsfreie Daten liefern widersprüchliche Ergebnisse ... 84 


Unterschiedliche Ergebnisse bei Mehrfacheingabe gleicher 


DAMEN una cm mens nee ars 
Gleichbleibend falsche Ergebnisse 
Anwendung des Rechners in der Fehlerdiagnose 
Anwendung des Druckers in der Fehlerdiagnose 


Anhang E — Besondere Steueroperationen ... 89 


Anhang F — Symbole............................- 92 
Anhang G — Hinweise für den Benutzer der 
Rechnermodelle TI-58/58C159 .................... 95 
Abweichungen zwischen dem TI-66 und den Modellen 
T1-58/58C/59 bei der Programmbearbeitung ..........- 36 
Zwei Jahre Gewährleistung 98 


INFORMATIONEN ZUM KENNENLERNEN 


INFORMATIONEN ZUM KENNENLERNEN 
Einführung 


Der programmierbare Rechner 1-66 von Texas Instruments zeichnet sich 
durch erweiterte wissenschaftliche Funktionen, groBe Speicherkapazität 
und ein benutzerfreundliches Programmiersystem aus. Das vorliegende 
Handbuch ist so aufgebaut, daß Sie mit dem Programmieren sofort beginnen 
können. “Spielend” werden Sie sich die Fähigkeiten des programmierbaren 
Rechners von Texas Instruments zunutze machen. 


Programmieren leichtgemacht 


Programmieren bedeutet, den Rechner in die Lage zu versetzen, sich an 
bestimmte Befehle und Daten zu "erinnern”. Dazu benutzt er einen Spei- 
cher, der Ihnen die Entscheidung überläßt, welchen Teil Sie für das Pro- 
gramm und welchen Teil als Datenspeicher benutzen wollen. 


Die Programmbefehle werden in einzelnen Programmschritten gespeichert. 
Bei der manuellen Lösung eines Rechenproblems wird eine bestimmte 
Tastenfolge in den Rechner eingegeben und anschließend die Antwort (die 
Zahl im Anzeigeregister) abgelesen. Ein Programm arbeitet fast genauso, es 
ersetzt die eingegebene Tastenfolge. 


Häufig werden bei einem Programm Befehle benutzt, die für manuelle 
Berechnungen nicht benötigt werden. Einige dieser Befehle steuem den 
Programmablauf durch wiederholte Operationsfolgen. Andere treffen Ent- 
scheidungen aufgrund von Vergleichen oder testen den Zustand eines 
Flags. Darüber hinaus gibt es einige spezielle Steueroperationen, die 
OP-Kodes. Programmbefehle und manuell eingegebene Rechenfunktionen 
bilden zusammen die Tasten-Programmiersprache des TI-66. Weitere 
Befehle stehen für das Redigieren von Programmen, das Schalten in 
den Learn-Modus, das Ein- und Ausschalten des Rechners sowie die 
Speicherbereichsverteilung zur Verfügung. 


Jedem Programmbefehl wird ein mnemotechnisches Symbol zugeord- 
net, das aus 3 (oder weniger) Schriftzeichen besteht. Die Bildung des Sym- 
bols ergibt sich aus dem Inhalt des jeweiligen Befehls. Soistz.B.das Symbol 
für Pause PAU und für run/stop (Programmstart und -unterbrechung) R/S. In 
Anhang F finden Sie eine vollständige Liste dieser Symbole. 


INFORMATIONEN ZUM KENNENLERNEN 
Einschalten des Rechners 


Vor dem Versand wurden voll aufgeladene Batterien in Ihren Rechner einge- 
setzt. Wird die Anzeige schwach oder leuchtet unkontrolliert auf, so müssen 
die Batterien ausgewechselt werden. Die Vorgehensweise hierzu ist in 
Anhang A dieses Handbuchs beschrieben. 


Nach Betätigen der Ein-Taste [ON] muß in der Anzeige eine einzelne Null 
und das Symbol *DEG” erscheinen; der Rechner ist dann betriebsbereit. 
Beim Einschalten des Rechners werden automatisch. bestimmte Einstellun- 
gen vorgenommen, dazu gehören: Grad-Modus, Standardanzeige, auto- 
matisches Fließkomma, Rücksetzen aller Flags, Rückstellen des Programm- 
zeigers auf 000, Löschen des Unterprogramm-Rücksprungregisters, aller 
nicht abgeschlossenen Operationen und der Anzeige. Bis zu 10 Ziffern 
nacheinander können eingegeben werden, unabhängig davon, ob die Zah- 
ten positiv oder negativ sind. Bei allen Überschreitungen der Rechnerkapa- 
zität erfolgt eine Fehleranzeige (Error). Sie kann durch Betätigen der Taste 
ECLR] wieder gelöscht werden. 


Sie können Ihren Rechner durch Drücken der Aus-Taste [Off] ausschal- 
ten. Wenn Sie ihn nicht mehr benutzen, schaltet er sich aber auch von 
selbst nach etwa 10 Minuten aus. In bleiben das Programm, 
und die gespeicherten Daten im Permanentspeicher.erhalten. 


Druckmöglichkeiten 


‚Auf Wunsch können Sie Ihren Rechneran den Drucker PC-200 anschließen. 
Damit können Sie bei Eingabe der entsprechenden Anweisung den Anzei- 
gewert Ihres Rechners auf Papier drucken. Durch Anwendung der speziel- 
ten Steueroperationen können Sie Informationen zusammenstellen und 
ausdrucken lassen, um Programmsegmente in der Auflistung oder Pro- 
grammititel zu kennzeichnen. Pro Zeile können 16 Schriftzeichen gedruckt 
werden, die Sie aus einer Auswahl von insgesamt 71 Zeichen zusammen- 
stellen. 
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GRUNDZÜGE DER TASTATUR 


Verwendung Ihres TI-66 als wissenschaftlicher 
Rechner 


Standardanzeige 

Neben der Betriebskontrolle liefert die Anzeige numerische Informationen 
einschließlich negativem Vorzeichen und Dezimalkomma. Bei Kapazitäts- 
überlauf und -unterlauf sowie bei einer Fehlerbedingung erfolgt außerdem 
eine Fehleranzeige (Error). Eine Eingabe kann maximal 10-stellig sein, alle 
weiteren Ziffern werden nicht berücksichtigt. 


Bei Anzeige einer negativen Zahl steht das Minuszeichen unmittelbar links 
vor dieser Zahl. 


Informationen über die Genauigkeit aller angezeigten Ergebnisse finden Sie 
in Anhang C. 


Dateneingabetasten 

Um ein noch effizienteres Arbeiten mit dem Rechner zu ermöglichen, wur- 
den diese Tasten von den übrigen abgesetzt. Von einigen Ausnahmen abge- 
sehen, ist die Bedeutung dieser Operationen leicht erkennbar. Die folgen- 
den Anleitungen und Beispiele sollen Ihnen helfen, Sicherheit undGeschick 
im Umgang mit Ihrem Rechner zu entwickeln. 


Ziffertasten [0] bis [9] -- Eingabe der Ziftern 0 bis 9 


{.] Dezimalkomma -- Eingabe des Dezimalkommas. Sie kann jederzeit bei 
Bedarf erfolgen. Gibt man das Komma nicht ein, wird es automatisch rechts 
von der Zahl angenommen (es erscheint nicht am rechten Anzeigenrand). 
Bei Zahlen <1 ist dem Komma eine Null vorangestellt. Nachnullen beim 
Dezimalbruchteil einer Zahl werden im allgemeinen nicht ausgewiesen. 
Der Rechner akzeptiert nur die erste Kommaeingabe, alle weiteren werden 
nicht berücksichtigt. Wird die Kommataste unmittelbar nach der Eingabe 
eines Exponenten gedrückt, kann die Mantisse wieder geändert werden 
{Eingabe von weiteren Ziffern oder Änderung des Vorzeichens). 


[2nd] [ x ] -- Eingabe des Wertes von x mit 13-stelliger Genauigkeit 
(3,141592653590) für Berechnungen; in der Anzeige erscheint der auf 10 
Stellen gerundete Wert. Mit der Taste [CE] wird der n-Wert nicht 
gelöscht. 
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[+/-] Vorzeichenwechset -- Anweisung, das Vorzeichen der angezeigten 
Zahl zu ändern. Wird die [+/-] -Taste nach Eingabe von[EE] oder eines 
Exponenten gedrückt, so ändert sich das Vorzeichen des Exponenten. 


Löschen der Anzeige — ICE}, [CLR] 
Zum Löschen des Anzeigeregisters Ihres Rechners stehen Ihnen 2 Befehle 
zur Verfügung: [CE] und [CLR]. 
[GEI Löschen der Eingabe -- Mit dieser Taste wird die letzte Eingabe 
gelöscht, sofern nicht danach eine Funktions- oder Operationstaste 
gedrückt wurde. Laufende Berechnungen werden durch diese Taste nicht 
beeinflußt (haben Sie z.B. im Verlauf einer Berechnung 5 anstatt 6 eingege- 
ben, so brauchen Sie nur [CE] zu drücken und die falsche Ziffer zu Korrigie- 
ran). Auch Fehlerbedingungen werden durch diese Taste gelöscht. 
[CLR] Löschen -- Mit dieser Taste werden der Inhalt des Anzeigeregisters 
sowie sämtliche laufenden Berechnungen gelöscht. Liegt eine Fehlerbe- 
dingung bei Betätigung dieser Taste vor, so wird auch diese gelöscht. 
Wird für den Abschluß einer Berechnung die[= } Taste gedrückt, so wird 
das’£rgebnig angezeigt und der Rechnerist für den Beginn einer neuen Auf- 
‚bereit, ohne daß eine der Löschtasten betätigt werden muß. Auf 
den Inhalt der Datenspeicher hat die Taste [CLR] keinen Einfluß. 


Doppelfunktionstasten -- [2nd] , [INV] 


Die meisten Tasten Ihres Rechners sind doppelt belegt. Die Erstfunktion ist 
auf die Taste selbst aufgedruckt und die Zweitfunktion direkt über der Taste 
angegeben. Zur Ausführung einer Funktion, die auf einer bestimmten Taste 
dargestellt ist, brauchen Sie nur die entsprechende Taste zu drücken. Um 
eine Zweitfunktion anzuwenden, drGcken Sie die Taste F2nd] und anschfie- 
Beng die Taste; die sich unmittelbar unter dem Symbol der gewünschten 
Zweitfunktion befindet. Drücken Sie z.B. die Taste [Inx], wenn Sie den 
natürlichen Logarithmus einer Zahl ermitteln wollen und [2nd] [Inx] ‚wenn 
Sie den Zehnerlogarithmus einer Zahl suchen. Erstfunktionen werden also 
durch [ |] und Zweitfunktionen durch [2nd] [ 1] gekennzeichnet. 


Durch Drücken der Taste F2w&#} wird der Rechner verantaßt, bei der ndch- 
sten Eingabe mit der Zweitfunktigftderentsprechenden Taste (außer Taste 
[NV] und anschließend wieder mit:den Erstfunktionen zu arbeiten. 
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Wie mit der Taste [2nd]} wird auch mit der Umkehrfunktionstaste [INV] die 
Rechenkapazität erweitert, ohne zusätzliche Tasten verwenden zu müssen. 
Wird [INV] einer anderen Taste vorangestellt, so kehrt sich der Sinn dieser 
Taste um. Die Umkehrfunktion kann zusammen mit den folgenden Tasten 
verwendet werden, um die angegebene Funktion zu erhalten. 


Funktion Umkehrfunktion 


[EE] EE wird aufgehoben 

[Eng] Eng wird aufgehoben 
[Fix] Fix wird aufgehoben 

log] 10% 

{Inx] e 

[y Yy 

[Int] Bruchteil 

[sin] sin"! arc sin 

[cos] cos" arc cos 

[tan] tan’ arctan 


[Prod] Division 
[SUM] Subtraktion 
[D.MS] Dezimalgrad 


[PR] R-P 

[Z+] z- 

[x] Standardabweichung 
[list] Datenregister-Auflistung 
[x=t1] x#t 


[xt x<t 

Lit fig] wenn Flag rückgesetzt 

[st fig} Flag rücksetzen 

[Dsz] Überspringen bei nicht-Null 
[SBR] Rücksprung (Return) 


Durch Betätigen der Taste [INV] wird der Rechner veranlaßt, mit der 
Umkehrfunktion der nächsten Taste (falls für diese Taste eine Umkehrfunk- 
tion existiert und außer Taste [2nd]) und anschließend wieder mit den Erst- 
funktionen zu operieren. 


ANZEIGEFORMEN 


un) 


Eine Umkehranweisung kann durch zweimaliges Drücken der Taste [INV] 
aufgehoben werden, wenn dazwischen keine andere Taste betätigt wird. Bei 
Tasten, die keine Umkehrfunktion haben, z.B. [X], [LRN] usw., wirdein vor- 
angestelltes [INV] -Symbol nicht berücksichtigt. Wird die Umkehrfunktion 
zusammen mit der Zweitfunktionstaste benutzt, so ist die Reihenfolge dabei 
beliebig, z.B. Symbol [INV] [2nd] [log] oder [2nd] [INV] [log] .Beispiele 
für die Kombination von [INV] mit anderen spezifischen Tastenfinden Sie in 
den jeweiligen Abschnitten. 


Anzeigeformen 
Neben der vielseitigen 10-stelligen Standardform gibt es noch einigeandere 
Anzeigemöglichkeiten, die den Operationsbereich und die Flexibilität des 
Rechners erweitern. 


Obwohl nur maximal 10 Stellen eingegeben bzw. ausgegeben werden kön- 
nen, hält das interne Anzeigeregister die Ergebnisse immer mit 13 Stellen, 
sie werden nur für die Anzeige gerundet. Diese zusätzlichen Stellen sichern 
die Toleranz des angezeigten Wertes, sie sind nicht als Erweiterung des 
Genauigkeitsgrades gedacht. 


Exponentialform 

[EE] Exponenteneingabe -- Diese Taste zeigt dem Rechner an, daß die 
nächste Eingabe ein Exponent von 10 ist. Nach Betätigung der Taste [EE] 
werden alle weiteren Ergebnisse in Exponentialform ausgewiesen, bis 
[CLR] gedrückt oder der Rechner ausgeschaltet wird. Auch mit den 
Tastenfolgen [INV] [EE] oder [INV] [2nd} [Eng] kann diese Anzeigeform 
aufgehoben werden, sofern die ausgewiesene Zahl zwischen + 0,001 und 
+ 9999999999 liegt. Wird die Taste [EE] nach einem Zwischen- oder 
Endergebnis gedrückt, so fallen die Schutzstellen 11 bis 13 weg, und für die 
weiteren Berechnungen wird nur der Wert der Anzeige benutzt. 


Jede Zahl kann als das Produkt aus einem Wert (Mantisse) und einer Zeh- 
nerpotenz (Exponent) eingegeben werden. Tasten Sie zunächst die Man- 
tisse (bis zu 7 Stellen), danach [EE] und anschließend den Exponenten (2 
beliebige Stellen) ein. 


Diese Möglichkeit erlaubt das Arbeiten mit Zahlen im Bereichvon+ 1x 10° 
bis + 9,9999999 x 10°. Zahlen, die kleiner als 0,000000001 bzw. größer als 
999999999 sind, müssen in Exponentialform eingegeben werden. Wenn 
Rechenergebnisse diese Grenzen überschreiten, schaltet der Rechner 
automatisch auf die Exponentialform um. Bei der Eingabe wird zunächst die 
bis zu 7-stellige Mantisse (einschließlich Vorzeichen), danach [EE] und 
schließlich der Exponent von 10 mit seinem Vorzeichen eingetastet. 
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ANZEIGEFORMEN 


Nach Betätigen von [EE] können zwar mehr als 2 Ziffern eingegeben wer- 
den, jedoch werden nur die beiden letzten als Exponent interpretiert. 


Unabhängig davon, wie die Eingabe der Mantisse für die Exponentialform 
erfolgt, wandelt der Rechner, sobald eine Funktions- oder Operationstaste 
gedrückt wird, die Zahl in der Weise um, daß nur eine Stelle links vom Dezi- 
malkomma ausgewiesen wird. 

In der Exponentialform ist die Mantisse auf maximal 7 Stellen begrenzt, damit 
genügend Raum für die Anzeige des Exponenten verbleibt. Auch eine Man- 
tisse, die sich aus einer Berechnung ergibt, wird mit höchstens 7 Stellen 
ausgewiesen, intern jedoch mit bis zu 13 Stellen geführt. Dieser 13-stellige 
Wert wird auch für alle nachfolgenden Berechnungen verwendet. Nähere 
Angaben zu diesen Schutzstellen finden Sie in Anhang C. 


Anmerkung: Bei Eingabe einer Mantisse mit mehr als 7 Stellen bewirkt die 
Taste [EE] zunächst nicht den Übergang in die Exponentialform. Die 
Umschaltung erfolgt erst dann, wenn anschließend eine Funktions- oder 
Operationstaste gedrückt wird. 


Die Taste für den Vorzeichenwechsel kann dazu benutzt werden, der Man- 
tisse und dem Exponenten der Zehnerpotenz ein negatives Vorzeichen 
zuzuweisen. Drücken Sie nach Eingabe der Mantisse oder des Exponenten 
einfach [+/-], um das entsprechende Vorzeichen umzukehren. 


Nach Betätigung der Taste [EE] werden alle weiteren Ergebnisse in 
Exponentialform ausgewiesen, bis [CLR] gedrückt oder der Rechner aus- 
geschaltet wird. Auch mit den Tastenfolgen [INV] [EE] oder [INV] [2nd] 
[Eng] kann diese Anzeigeform aufgehoben werden, sofern die ausgewie- 
sene Zahl zwischen +0,001 und +9999999999 liegt. Wird die Taste [EE] 
nach einem Zwischen- oder Endergebnis gedrückt, so fallen die Schutzstel- 
len 11-13 weg, und für die weiteren Berechnungen wird nur der Wert der 
Anzeige benutzt. 


Wird die Tastenfolge [iNV] [EE] gedrückt, um die Exponentlalform auf- 
zuheben und liegt die betreffende Zahl nicht zwischen +9999999999 und 
+0,001, schaltet der Rechner nur dann wieder auf Standardanzeige um, 
wenn das jeweilige Rechenergebnis im anzeigbaren Bereich liegt. 


Liegt ein Ergebnis außerhalb dieses Bereichs, erfolgt die Anzeige in Expo- 
nentialform. Der Rechner benutzt automatisch wieder die Standardanzeige, 
sobald die Größe des jeweiligen Zahlenwertes dies zuläßt. 


Für die Umwandlung von Rechenergebrissen in die Exponentialform ist die 
Tastenfolge [EE] [=] einzugeben. 
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Technische Notation 

Durch Anwendung der Tasten [2nd] [Eng] kann die Anzeige auf eine 
modifizierte Art der Exponentialform eingestellt werden. In dieser Anzeige- 
form besteht der ausgewiesene Wert aus einer Mantisse und einem Expo- 
nenten, wobei der Exponent ein Vielfaches von 3 ist (10", 10°°, usw.) und die 
Mantisse 1, 2 oder 3 Stellen links vom Komma aufweist. Dadurch kann der 
Rechner die Ergebnisse direkt so anzeigen, wie man sie für gebräuchliche 
Maßeinheiten benötigt (z.B. 10°"? für Picofarad, 10° für Millimeter, 10° für 
Megahertz oder 10°° für Nanosekunden). 


Festkommaeinstellung 

In allen 3 Anzeigeformen kann die Anzahl der ausgewiesenen Stellen nach 
dem Komma frei bestimmt werden. Durch Drücken der Tastenfolge [2nd] 
[Fix] und Eingabe der gewünschten Zahl von Dezimalstellen (0 bis 8) wird 
der Rechner angewiesen, alle angezeigten Ergebnisse entsprechend der 
eingegebenen Dezimalstellenzahl zu runden. Diese Rundung wirkt nur auf 
die Anzeige, nicht auf das Anzeigeregister, so daß für alle folgenden Berech- 
nungen der volle ungerundete Wert verwendet wird. 


Durch die Tastenfolgen [2nd] [Fix] 9 oder [INV] [2nd] [Fix] wird die 
Festkommawahl aufgehoben. Dateneingaben können nach wie vor 10-stel- 
lig (7-stellig in der Exponentialform) erfolgen, wobei alle folgenden Berech- 
nungen auf den 13-stelligen ungerundeten Ergebnissen beruhen. Eine Aus- 
nahme bildet die Umrechnung des Winkelmodus DMS-DD, bei der nur der 
angezeigte Wert berücksichtigt wird. 


Fehleranzeige (Error) 

Wird die Kapazitätsgrenze des Rechners überschritten oder eine uner- 
laubte mathematische Operation gefordert, erscheint in der Anzeige das 
Wort Error (Fehler). Mit der Taste [CE] wird die Fehleranzeige, mit [CLR] 
auch die Fehlerbedingung gelöscht. Eine vollständige Liste der Fehler- und 
der Überlauf-/Unterlauf-Bedingungen sowie deren Folgen finden Sie in 
Anhang B. 


Arithmetische Berechnungen 

Diese Eingabemethode für Zahlen und Operationen entspricht in den mei- 
sten Fällen der mathematischen Problemstellung. Der Rechner “erinnert 
sich” an jede Operation und speichert sie, wenn nötig, bis sie entsprechend 
den Standardregeln der Algebra durchgeführt werden kann. 
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{+) [I-) [x , 1#h, [=] — Arithmetik 

Mit diesen 5 Tasten werden die arithmetischen Grundfunktionen Addi- 
tion, Subtraktion, Multiplikation und Division durchgeführt. Die Taste [=] 
schließt alle unvollständigen Operationen ab und bereitet den Rechner 
auf eine neue Aufgabe vor. 


In einem Ausdruck können mehrere Operationen kombiniert und in 
den Rechner in der Folge von links nach rechts wie bei der schriftli- 
chen Formulierung eines Problems eingegeben werden. Der Rechner 
arbeitet im AOS (Algebraisches Operationssystem), um die Opera- 
tionen zu sortieren und in der korrekten Reihenfolge durchzuführen. 


AOS — Algebraisches Operationssystem 

Das Algebraische Operationssystem erlaubt die Eingabe von Zahlen und 
kombinierten Operationen in den Rechner in der gleichen Reihenfolge, 
wie der mathematische Ansatz geschrieben wird. Die Problemstellungen 
werden nach den Standardregeln der algebraischen Hierarchie durchge- 
führt, die den verschiedenen mathematischen Operationen Prioritäten 
zuordnet. Ohne verbindliche Regeln könnten Ausdrücke mit mehreren 
Operationen mehrdeutig sein. 

Der Ausdruck 

5+4x3-2 

könnte mehrere Lösungen haben. Die Regeln der algebraischen Hie- 
rarchie besagen jedoch, daß Multiplikationen und Divisionen vor Addi- 
tionen und Subtraktionen durchzuführen sind, Bei Anwendung dieser 
Prioritäten ermittelt der Rechner als korrekte Lösung den Wert 15. 
Die obenstehende Gleichung muß bewertet werden:5 + (4x 3) —2 


Die vollständige algebraische Hierarchie in absteigender Priorität 
ist: 


1. Einfache Funktionen werden unmittelbar auf den angezeigten Wert 

angewandt. Dies betrifft Potenzierung, Radizierung, Umkehrfunktion, 

trigonometrische, logarithmische und Fakultät, Absolutwert, Bruch 

und Ganzzahlteile, und Umrechnungen. 

Allgemeine Potenzen und Wurzeln: [yX] und {INV] [yX]. 

. Multiplikation und Division. 

. Addition und Subtraktion. 

. Die Gleichheitsanweisung [=] bewirkt die Berechnung aller schwe- 
benden Operationen. 


apwun 


15 


ARITHMETISCHE BERECHNUNGEN 


——————— 
Der wesentliche Aspekt hierbei ist, daß die Operationen streng entspre- 
chend ihrer Rangfolge durchgeführt werden, so wie die Regel es erfordert. 
Jede Operation wird vom Rechner gespeichert und zusammen mit der ihr 
zugeordneten Zahlgenau zur richtigen Zeit undan der richtigen Stelle für die 
Ausführung aufgerufen. Sind Sie einmal mit der Rangfolge dieser Operatio- 
nen vertraut, werden Sie die meisten Aufgaben ohne Schwierigkeiten lösen 
können, und dies nicht zuletzt wegen der direkten Eingabemethode. Durch 
die Klammerfunktion verfügen Sie über eine weitere Möglichkeit, die Rang- 
tolge der Operationen festzulegen. 


Beispiel: 4+5? x 7+3x 0,5% we 3,241320344 


Taste Anzeige Bemerkungen 

[2nd] [Deg] Einstellen des Winkelmodus auf 
Altgrad 

4=] 4 (4) wird gespeichert 

5x] 25 (5?) wird als Sonderfunktion 
{ x? ] sofort errechnet 

[x] 0.16 (4 + 5?) — wird berechnet weil 
[x ] gleichen Rang hat wie {+) 

7(+] 1.12 [x ] ist in der Rangfolge höher 


eingestuft als [+ ], so daß 
(4 +5?’ x 7) berechnet und 
1,12 + gespeichert wird 


3[x] 3 3x wird gespeichert 

Ss[ly] 0,5 0,5 y‘ wird gespeichert 
60[2nd][cos] 0,5 cos 60° wird sofort berechnet 
[=] 3.241320344 alle Operationen werden abge- 


schlossen. 0,5° ®” wird zuerst 
berechnet, dann folgt 3x 0,5°° 
und schließlich wird dieses 
Resultat zu 1,12 addiert. 


Wird der Ausdruck, so wie er geschrieben ist, eingegeben, kann derRechner 
ihn richtig als 


[4 +5) x 7)+(3 x 0,5%) 
interpretieren. 
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Klammern 

Bei bestimmten Operationsfolgen ist es erforderlich, den Rechner genau 
anzuweisen, wie ein Problem zu lösen ist, um das richtige Ergebnis zu erhal- 
ten. Mit Klammern können Sie Zahlen und Operationen gruppieren. Durch 
Einklammern einer Reihe von Zahlen und Operationen weisen Sie den 
Rechner an, diesen Ausdruck zuerst zu bearbeiten, d.h. auf eine einzelne 
Zahl zu reduzieren und dann mit der Berechnung fortzufahren. 


Folgendes Beispiel soll Ihnen den Vorteil der Klammern verdeutlichen: 
Geben Sie die Tastenfolge [{] 5 [x] 7 [)] ein, und Siewerden sehen, daßin 
der Anzeige der Wert 35 erscheint. Der Rechner hat den Ausdruck 5 x 7 
durch 35 ersetzt, obwohl die Taste [=] nicht gedrückt wurde. Aufgrund die- 
ser Klammerfunktion gelten die algebraischen Regeln mit ihrer Operations- 
rangfolge jetzt für jedes Klammernpaar. Durch den Gebrauch der Klammern 
wird sichergestellt, daß Sie Ihr Rechenproblem so eintasten können, wie Sie 
es als mathematischen Ausdruck formuliert hätten. Der Rechner speichert 
jede Operation und löst jede Teilaufgabe, sobald alle notwendigen Informa- 
tionen verfügbar sind. Wird eine rechte Klammer gesetzt, so werden 
alle Operationen zwischen ihr und der entsprechenden offenen Klammer 
abgeschlossen. Die Klammerfunktion sollten Sie auch dann verwenden, 
wenn Sie nicht sicher sind, wie der Rechner einen Ausdruck verarbeitet. 


Obwohl bei der normalen Schreibweise von Operationen wie (3+ 2)(4+5) 
eine Multiplikation zwischen den beiden Klammerausdrücken vorausge- 
setzt wird, müssen Sie die Multiplikationsanweisung manuell eintasten, 
damit sie durchgeführt wird. Der Rechnerführt solche Muftiplikationen nicht 
automatisch durch. 


Beispiel: 4 x (5+9) + (7 - 4?” = 0,2304526749 
Geben sie diesen Ausdruck ein und verfolgen Sie den Lösungsweg. 


ARITHMETISCHE BERECHNUNGEN 
bb nn 


Taste Anzeige Bemerkungen 

Alx 11 4 (4x) wird gespeichert; die 
Berechnung des Klammeraus- 
drucks bleibt unvollständig 

5[+] 5  (5+) wird gespeichert 

9[)] 14: ($+ 9) wird berechnet 

[+] 56 entsprechend der Hierarchie 

[dl 56 wird (4 x 14) berechnet; 


(56 +} wird gespeichert 


71-1] 7 (7 -) wird gespeichert 

4[)] 3 (7-4) wird berechnet 
tyitd 3 Vorbereitung des Exponenten 
2[+] 2 

sD)] 5 (2+ 3) wird berechnet 

[=] 0.230452675 (7 — 4) ?*® wird berechnet und 


anschließend wird 4 x (5 + 9) 
durch dieses Ergebnis dividiert 


Die Zahl der speicherbaren Operationen und zugeordneten Zahlen ist 
begrenzt. Allerdings wird dieser Grenzbereich nur bei extrem komplexen 
Aufgaben erreicht, da gleichzeitig bis zu 9 offene Klammern und 8 unvoll- 
ständige Operationen möglich sind. Bei dem Versuch,diese Grenzwerte zu 
überschreiten, zeigt die Anzeige einen Fehler (Error) an. 


Beispiel: 5 + (8+(9— (2+3))) = 5.96 


Taste Anzeige Bemerkungen 
St+1t(] 5 

8[+][() 8 

s[-1[0 9 

2[+13[)] 0.666666667 (2 + 3) wird berechnet 


D] 8.333333333 (9-2 + 3)) wird berechnet 
D1 096 8 :(9-12+3)) 
[=1 596 5 +8:+(9-(2:3)} 


Da die Taste [=] alle unvollständigen Operationen abschließt, könnte hier 
auch sie anstelle der drei [) ]-Tasten verwendet werden. Führen Sie die vor- 
ausgegangene Rechnung noch einmal durch und ersetzen Sie die erste 
Klammeranweisung [)] durch die Taste [=]. 
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Algebraische Funktionen 


‚Am einfachsten sind Operationen mit einer Väriablen zu beschreiben und zu 
verstehen. Diese Funktionen operieren mit dem Wert im Anzeigeregister 
und ersetzen ihn sofort durch den entsprechenden Funktionswert. Sie 
haben keinen Einfluß auf laufende Berechnungen und können deshalb 
jederzeit innerhalb einer Rechnung verwendet werden. Angaben zur 
Genauigkeit dieser Funktionen finden Sie in Anhang C und überall dort im 
Text, wo diese Informationen erforderlich sind. 


Reziprokwert 

[1/x] Reziprokwert -- Bei Betätigung dieser Taste wird im Anzeigeregister 
der Kehrwert von x durch die Division 1/x berechnet. Bei x = 0 erfolgt eine 
Fehleranzeige (Error). 


Taste Anzeige 


3,2 [1/x] 0,3125 


Beachten Sie, daß bei Betätigung einer mathematischen Funktionstaste der 
Anzeigewert unmittelbar durch den entsprechenden Funktionswert ersetzt 
wird. 

Logarithmen 

[Inx] Natürlicher Logarithmus -- Mit dieser Anweisung wird der natürliche 
Logarithmus (zur Basis e) des Wertes x im Anzeigeregister berechnet. Bei 
x= 0 erfolgt eine Fehleranzeige (Error). [2nd] [iog) Zehneriogarithmus -- 
Durch diese Anweisung wird der Zehnerlogarithmus (zur Basis 10) desWer- 
tes x im Anzeigeregister berechnet. Bei x $ 0 erfolgt eine Fehleranzeige 
(Error). 


Beispiel: log (1 + In 1,7) = 0,184869725 


Taste Anzeige 

[CLR] 0 

[O1[+] 1. 

1.7 [nx][) ) 1.530628251 

[2nd] [log} 0.184869725 
Potenzen von 10 und e 


EINV] [inx] Natürlicher Antilogarithmus {e’) -- Mit dieser Anweisung wird 
der natürliche Antilogarithmus e* des Wertes x im Anzeigeregister berech- 
net. — 227,9559242 = x = 230,2585092; bei Werten außerhalb dieses 
Bereichs erfolgt eine Fehleranzeige (Error). 
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[NV [2nd] [log] Dezimalexponent (Decimal Antilogarithm) (10°) — Durch 
diese Tastenfolge wird der Dezimalexponent 10° des Wertes x im Anzei- 
geregister berechnet. — 995x599,99999997 ; bei Werten außerhalb die- 
ses Bereichs erfolgt eine Fehleranzeige (Emorn). Die Tastenfolge [INV] 
[2nd} flog] entspricht der niedrigsten Zahl 1.10% und 99,00000006, gefolgt 
von der gleichen Tastenfolge, entspricht der höchsten zulässigen Zahl 
Ihres Rechners. 


Beispiel: e*10°"ı= 147,7116873 
Taste Anzeige 


[CLRILCISE+1 8. 
3[INV]{2nd][log][)] 4.995262315 
LINV} [inx] 147.7116873 


Ganzzahlfunktion und Absolutwert 

[2nd] [Intg] Ganzzahlfunktion (integer) -- Mit dieser Anweisung wird der 
Bruchteil der Zahl im Anzeigeregister gelöscht. Durch die Tastenfolge [INV] 
[2nd) [Intg] wird der ganzzahlige Teil einer Zahl im Anzeigeregister 
gelöscht. 


[2nd] [1x1] Absolutwert -- Durch diese Anweisung wird der Wert im Anzei- 
geregister positiv. 


Beispiel: Ermitteln Sie den Absolutwert und den ganzzahligen Teil von 
13/5. 


Taste Anzeige 
13 [+/-] [+] —13 
5[=] 2,6 
[2nd] [Intg] -2 
(2nd] [1x1] 2 


In Programmierfolgen erweisen sich diese Funktionen als besonders wert- 
voll. 


Beachten Sie, daß der Ganzzahlfunktion der Wert im Anzeigeregister und 
nicht der ausgewiesene Wert zugrunde liegt. Wird also die Tastenfolge 
[2nd] [Intg] eingegeben und steht im Anzeigeregister die Zahl 
4,9999999999 (die in der Anzeige gerundet als 5 erscheint), so bleibt als 
ganze Zahl 4 in der Anzeige. Um nach Eingabe von [2nd] [Intg] eine 5 in 
der Anzeige zu erhalten, ist zunächst die Tastenfolge [EE] [INV] [EE] ein- 
zugeben, damit die nicht angezeigten Stellen zur ganzen Zahlgerundet wer- 
den. 
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ze = 
In der Exponentialform wird durch die Ganzzahltaste nur der tatsächliche, 
nicht jedoch der scheinbare Bruchteil einer Zahl entfernt. Bei 1,2345 x 10° 
[2nd] [Intg] ergibt sich z.B. 1,234 x 10° d.h., eigentlich wird 1234,5 zu 
1234. 

Quadrat und Quadratwurzel 

[x?] Quadrat -- Mit dieser Anweisung wird das Quadrat der Zahl im Anzeige- 
register berechnet. Bei xS10-% oder x= 10% erfolgt eine Fehleranzeige 
(Error). 

[v’x] Quadratwurzel -- Diese Taste dient zur Berechnung der Quadratwur- 
zel der Zahl im Anzeigeregister. Ist der Wert für x negativ, erfolgt eine Fehler- 
anzeige (Error). 


Beispiel: [V3,1452 — 7 + (3,2)°] '? = 2,239078197 


Taste Anzeige 

LELR] IC) 0. 

3.1452 Wa] [-] 1.77341173 

7(+] —5.226528827 

3.2[x] 10.24 

In 5.013471173 

Va 2.239078197 
Wurzeln und Potenzen 


[y‘] Potenzen -- Durch diese Anweisung wird der Wert y des Anzeigeregi- 
sters in die x-te Potenz erhoben. Die Tastenfolge ist y [y‘] x, gefolgt von 
einer Operations- oder der Gleichheitstaste. Beiy<’O oderwenny=Ound 
x<0 erfolgt eine Fehleranzeige (Error). Bei x und y = 0 ist das 
Ergebnis 1. 


[INV] [y‘] Wurzeln (/ y oder y”’”) -- Mit dieser Anweisung wird die x-te 
Wurzel des Wertes y im Anzeigeregister berechnet. Die Eingabefolge ist y 
EINV] Ey‘} x, gefolgt von einer Operations- oder der Gieichheitstaste. Feh- 
leranzeige (Error) erfolgt, wenn y< O0. oderx= 0 oder wenn y=Oundx<O0. 
Bei x und y = 0 ist das Ergebnis 1. 


Diese mathematischen Funktionen wirken nicht unmittelbar auf das Anzei- 
geregister. Bevor die Funktionen ausgeführt werden können, ist die Eingabe 
eines zweiten Wertes, gefolgt von einer Operation, erforderlich. 
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[EEE en nn: 
Beispiel: 2,36 "= 0,9362893421 


Taste Anzeige Bemerkungen 

2.36[ y’] —2.36 Eingabe von y für y 

‚23[+/-] —0.23 Eingabe von x für y 

[INVILy’] ‚8207865650 Berechnung von y für Yy 

3[=] 9362893420 Eingabe von x für Yy und 
Ergebnis 


Winkelmodustasten -- [Deg], [Rad], [Grad] 

Ihr Rechner ist in der Lage, Winkelberechnungen in Altgrad, in Bogenmaß 
oder in Neugrad auszuführen. Beim Einschalten ist der Rechner stets auf 
‚Altgrad eingestellt, Sie können jedoch mit den nachstehenden Tastenfolgen 


nach Belieben zwischen den 3 gebräuchlichen Maßeinheiten für Winkel 
wählen: 


[2nd] [Deg] (Altgrad) -- In diesem Modus werden alle Winkelin Altgrad ein- 
gegeben bzw. berechnet, bis eine andere Einheit gewählt wird (ein voller 
Kreis entspricht 360°, ein rechter Winkel 90%). 


[2nd] [Rad] (Radiant) -- In diesem Modus werden alle Winkel im Bogen- 
maß gemessen (ein Radiant entspricht 1/2 x eines Kreises, ein rechter Win- 
kel 7/2 rad). 


[2nd] [Grad] (Gon) -- In diesem Modus werden alle Winkel in Neugrad 
gemessen (1 Neugrad entspricht 1/400 eines Kreises, ein rechter Winkel 
100 Neugrad). 
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Tasten für trigonometrische Funktionen - [sin], [cos], ftan] 

it di i ii i kels 
Mit diesen Funktionen werden der Sinus, Kosinus und Tangens desWinl 
im Anzeigeregister berechnet. Dabei dient der jeweils gewählte Winkelmo- 
dus als Maßeinheit für die Berechnung. 


n _a . 

ul Zain C {Hypotenuse) 
b a 

c08= 7 

tany=} ($ 


b 
a, b und c bezeichnen die Seiten des Dreiecks. 


Die Tastenfolgen [INV] [2nd] [sin], [INV] [2nd] [cos] und [INV] [2nd] 
[tan] dienen zur Berechnung der Arkusfunktionen. Die daraus resultieren- 
den Winkel werden wiederum entsprechend der vorgewähiten Maßeinheit 
angezeigt. 

Im Altgrad-Modus werden alle Winkel in Dezimalform wiedergegeben (siehe 
folgender Unterabschnitt). 


23 


UMRECHNUNGEN 


DT 
Umrechnungen 

‚Altgrad-Umformung — [DMS-DD] 

Es gibt zwei verschiedene Darstellungsmöglichkeiten für Winkel in Altgrad. 
Eine Methode ist die Darstellung in Grad, Minuten und Sekunden, 
GGG,MM,SSsss. GGG steht für den ganzzahligen Teil des Winkels, MM für 
die Minuten und SS für die Sekunden. Wird eine größere Genauigkeit 
gewünscht, können in der Position sss Sekundenbruchteile eingegeben 
werden. Der ganzzahlige Teil des Winkels steht links, die Minuten und 
Sekunden rechts vom Dezimalkomma. 


Zur Umrechnung der Darstellungsform in Grad, Minuten und Sekunden in 
Dezimalgrad ist der Wert des Winkels einzugeben (GGG,MM,SSsss) und 
danach die Tastenfolge [2nd] [DMS-DD] zu drücken. Durch die Tasten- 
folge [INV] [2nd] [DMS-DD] wird die Dezimalgrad-Anzeige in die Darstel- 
lungsform mit Grad, Minuten und Sekunden umgewandelt. 


Für die Minuten und Sekunden sollten jeweils 2 Stellen eingesetzt werden, 
da der Rechner die Gradbruchteile immer 2-stellig erfaßt. Endungsnullen 
brauchen nicht eingegeben zu werden. 


Beispiel: Ermitteln Sie die Dezimalentsprechung für 54° 02' 09,6” und keh- 
ren Sie den Vorgang anschließend wieder um 


Taste Anzeige Bemerkungen 
54,02096 [2nd] [DMS-DD] 54,036 DD.ddd 
[INV] [2nd] [DMS-DD] 54,02096 DD.MMSSs 


Zur Umrechnung von Stunden, Minuten und Sekunden in Dezimalstunden 
und umgekehrt kann dasselbe Verfahren angewendet werden. 


Umwandlung polarer in rechtwinklige Koordinaten -- [P-+R] 


Die Umwandlung von Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordinaten ist für 
den Rechner kein Problem. 


Polarkoordinaten rechtwinklige Koordinaten 


VON RN m xy) 
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Die Umwandlung von Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordinaten erfolgt 
mit Hilfe der nachstehenden Tastenfolge: 
1. Eingabe des Wertes für “R” 


2. Taste [xt] j : Bu 
3. Eingabe des “8”-Wertes (achten Sie auf die richtige Winkeleinheit) 


4. Taste [2nd] [PR] zur Anzeige von "y” . 
5. Taste [x®«t] zur Anzeige von “x” 


Polarkoordinaten 


rechtwinklige Koordinaten 


(R, 0) 
IN R 


Die Umwandlung von rechtwinkligen Koordinaten in Polarkoordinaten 

erfolgt mit Hilfe der nachstehenden Tastenfolge: 

1. Eingabe des Wertes für “x” 

2. Taste [x »«t] 

3. Eingabe des Wertes für “y” 

4. Tastentolge [INV] [2nd] [P-R] zur Anzeige von * 8” in der gewählten 
Winkeleinheit 

5. Taste [x ®«t] zur Anzeige von “R” 


Beispiel: 


y-? 


Rechnen Sie R= 45 Meter, 9=31,6°in 
rechtwinklige Koordinaten um 


9) 


x=? 
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Taste Anzeige Bemerkungen 

[CLR] [2nd] [Deg] O0 Löschen etwaiger laufender 
Berechnungen und Eingabe 
der Winkeleinheit Altgrad 

45 [x et] 0 *R wird im T-Register 
gespeichert 


31.6[2nd][P-R] 23.57936577 Eingabe des Winkels, 
Umrechnung in rechtwinklige 
Koordinaten und Anzeige 
vony 

[xt] 38.32771204 Anzeige von x (y befindet 
sich jetzt im T-Register) 


“Anmerkung: Bei dieser Umrechnung wird ein besonderes Register, das 
T-Register, verwendet, das über die Taste [x»«t) (x-t-Austauschtaste) 
zugänglich ist. Die Anwendungsmöglichkeiten dieses Registers sind in den 
einzelnen Programmabschnitten erklärt. 


Spelöhermöglichkeiten ' 

Speichertasten -- [CMs], [Part], [STO], [RCL], [Exc] 

Bei jedem Einschalten Ihres Rechners stehen Ihnen 32 Datenregister zur 
Verfügung. Jedoch ist die Anzahl der Datenregisterim Verhäftniszurvorhan- 
denen Programmspeichergröße variierbar. Datenregister sind besondere 
Bereiche des Rechners, in denen Zahlen für den späteren Gebrauch 
gespeichert werden können. Sie werden in diesem Handbuch auch als 
Speicher oder Datenspeicher bezeichnet. 


Das Verhältnis zwischen Datenspeicher und Programmspeicher wird durch 
die Speicherbereichsverteilung bestimmt. Wird eine Verteilung ohne Daten- 
speicher gewählt, stehen 512 Programmschritte zur Verfügung. BeiNutzung 
aller 64 Register für die Datenspeicherung verbleibt keine Kapazität für Pro- 
grammschritte. Mit jedem Datenregister wird die Kapazität des Programm- 
speichers um 8 Speicherplätze verringert. Die Eingabe einer bestimmten 
Ya XX von Datenregistern erfolgt durch die Tastenfolge [2nd] [Part] 


Für die Register @®:8 kann auch eine einstelige i gewählt wer- 
den, wenn unmittelbar nach der Registeradresse eine nichtnumerische 
Taste folgt (z.B. [870] 8 [{}). Dieses Verfahren wird als Kurziormasiresaie- 
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Da szH ESG 
Mit der Tastenfolge [2nd] [CMs] werden alle Datenregister gleichzeitig 
gelöscht (die Register werden mit einer 0 belegt). Die Tasten [CE] und 
[CLR] wirken nicht auf die Speicherinhalte. 

[STO] XX Speichern (store) -- Mit dieser Anweisung wird die Zahl des 
Anzeigeregisters im Speicher XX (00-63, je nach Speicherbereichsvertei- 
lung) abgelegt, wobei der Inhalt des Anzeigeregisters nicht beeinflußt wird. 
Dabei wird jede zuvor im Register XX gespeicherte Zahl vorher gelöscht. 
[RCL] XX Aufruf (recalt) -- Dieser Befehl bringt den Inhalt des Datenregisters 
XX wieder in die Anzeige. Auch in diesem Fall bleibt der Inhalt des Datenregi- 
sters XX erhalten, 

[2nd] [Exc] XX Speicheraustausch (Memory exchange) -- Durch diese 
Tastenfolge wird der Inhalt des Datenregisters XX einfach mit dem Inhalt des 
Anzeigeregisters vertauscht (der Wert des Anzeigeregisters wird im Spei- 
cher XX abgelegt und die im Speicher befindliche Zahl ins Anzeigeregister 
übertragen). Mit dieser Taste kann der Speicherinhalt kurz geprüft oder 
genutzt werden, ohne daß der Wert des Anzeigeregisters verlorengeht. 
Beispiel: Wahl einer Speicherbereichsverteilung mit 8 Datenregistern durch 
Drücken von [2nd} [Part] 08. 


Speicherung und Aufruf der Zahl 3,21 


Taste Anzei Bemerkungen 

3.21 [STO]07 3.21 3,21 wird im Register 7 gespeichert 
[CLR] 0 Löschen der Anzeige 

[RCL]O? 3.21 Inhalt von Register 7 wird aufgerufen 


Speicherarithmetik Tasten -- [SUM], [Prd] 

Diese Tasten können Sie zum Rechnen mit gespeicherten Zahlen benutzen, 

ohne daß dabei laufende Berechnungen oder der Wert des Anzeigeregisters 
beeinflußt werden. 

ISUM] XX - Speicheraddition (Memory sum) -- Durch Betätigung dieser 

Taste wird der Wert des Anzeigeregisters zum Inhalt des Datenspeichers 

%X addiert. INV] ESUM] XX -- Diese Anweisung bewirkt die, $ubtrektion- 
des Anzeigeregisterwertes vom inhalt des N KX. 

[2nd] [PRDJ XX - Speichermultiplikation (Memory Produkt) - Diese An- 

weisung bewirkt die Multiplikation des Anzeigewertes mit dem Inhalt des 

Datenspeichers XX. [INV] [2nd] [Prd] XX bewirkt die Division des Anzeige- 

wertes durch den Anzeigewert. p 

Beispiel: Ermitteln Sie die Gesamtkosten der Positionen 28 und 6,60 mit 5% 
Verkaufssteuer (daKosten+ 5%= Kosten + 0,05 x Kosten= 1,05 x Kosten, 
kann eine Kostengröße mit 5%Steuer durch Muftiplikation mit 1,05 ermittelt 
werden). 
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Taste Anzeige Bemerkungen 

28[STO] 01 28 28 wird in Datenregister 1 
gespeichert 

6.6[SUM]01 6.6 6,6 wird zum Datenregister 1 addiert 


1.05[2nd] [Prd]01 1.05 der Inhalt des Datenregisters 1 wird 
mit 1,05 multipliziert 
ERCL]01 36.33 Gesamtkosten 


Spezielle Steueroperationen [OP] 


Über die Taste [OP] kann eine Reihe von Operationen durchgeführt 
werden, welche die Leistung Ihres Rechners beträchtlich erweitert. Einige 
dieser Operationen sind in jeder Betriebsart möglich, während andere nur in 
einem speziellen Modus oder in Verbindung mit dem Drucker PC-200 
anwendbar sind. 


Jede dieser Steueroperationen wird mit der Tastenfolge [OP] nn eingelei- 
tet, wobei nn dem jeder Operation zugeordneten 2-stelligenKode entspricht 
(Kurzformadressierung ist möglich). 


Kode nn Funktion 


00* Vorbereiten des Druckregisters 

01* Eingabe von 8 Ziffern in die Anzeige als 4 alphanumerische 
Kodes für das äußere linke Viertel der Druckzeile 

02* Eingabe von 8 Ziffern in die Anzeige als 4 alphanumerische 
Kodes für das innere linke Viertel der Druckzeile 

03* Eingabe von 8 Ziffern in die Anzeige als 4 alphanumerische 
Kodes für das innere rechte Viertel der Druckzeile 

04" Eingabe von 8 Ziffern in die Anzeige als 4 alphanumerische 
Kodes für das äußere rechte Viertel der Druckzeile 

05° Ausdruck des Druckregister-Inhalts 

06° Ausdruck der letzten 4 Schriftzeichen von OP 04 mit dem 
augenblicklichen Anzeigewert 

07*  Plotten (Aufzeichnen) von + in den Spalten 0-15 entsprechend 
der Anzeige 

08°  Aufzeichnen der gerade im Programmspeicher verwendeten 
Labels 

09 Fehleranzeige 

10 Anwendung der Signum-Funktion auf den Anzeigeregisterwert 

+1 Berechnung von Varianten 


28 


SPEZIELLE STEUEROPERATIONEN 


12 Berechnung von Steigungen und Schnittpunkten 

13 Berechnung des Korrelationskoeffizienten 

14 Berechnung neuer y-Werte (y‘) für ein x in der Anzeige 

15 Berechnung neuer x-Werte (x‘) für ein y in der Anzeige 

16 Anzeige der augenblicklichen Speicherbereichsverteilung 

17 Änderung der Speicherbereichsverteilung 

18 Setzen von Flag 7, falls keine Fehlerbedingung vorliegt 

19 Setzen von Flag 7, falls eine Fehlerbedingung vorliegt 

20-29 Inkrement eines Datenregisters 0-9 um 1 
30-39 Dekrement eines Datenregisters 0-9 um 1. 

* Nur in Verbindung mit dem Drucker PC-200 
Druckerfunktionen -- [OP] 00-08 
Diese Steueroperationen sind für den Gebrauch bei angeschlossenem 
Drucker PC-200 gedacht. Durch den Ausdruck einer "hardcopy” der 
Rechenergebnisse erhöhen Sie die Vielseitigkeit Ihres Rechners, Die 
Steueroperationen erweitern zugleich die Druckerfunktionen durch die 
Möglichkeit zum Ausdruck alphanumerischer Informationen, Plotten von 
Daten und Auflisten der im Programm verwendeten Labels mit der entspre- 
chenden Programmspeicheradresse. Nähere Angaben zum Gebrauch jeder 
einzelnen dieser speziellen Steueroperationen finden Sie im Abschnitt 
Druckersteuerung. 


Fehleranzeige [OP] 09 
Innerhalb eines Programms bewirkt die Taste [OP] 09 den Abbruch der 
Berechnung und die Anzeige eines Fehlers (Error). 


Signum-Funktion [OP] 10 
Mit [OP] 10 wird die Signum-Funktion auf den augenblicklichen Wert x” im 
Anzeigeregister angewandt, wobei die Anzeige wie folgt reagiert: 


Anzeigeregisterwert x _ Anzeige 


x>0 t. 
x=0 . 
x<0o 1; 


Statistik [OP] 11-15 
Die Steueroperationen 11-15 werden für statistische Berechnungen ver- 
wendet, die im Unterabschnitt Statistik ausführlich behandelt werden. 
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Speicherbereichsverteilung [OP] 16-17 

Durch Betätigung von [OP] 16 wird der letzte belegbare Programmspei- 
cherplatz und das Datenregister mit der höchsten Nummer, durch ein Dezi- 
malkomma getrennt, ausgewiesen. Beachten Sie bitte, daß sowohl die Pro- 
grammspeicher- als auch die Datenregisteranzeige mit einer O beginnt. 


Zur Änderung der Speicherbereichsverteilung geben Sie die Anzahl der 
benötigten Zehnergruppen der Datenregister ein und drücken Taste [oP} 
17. Die neue Verteilung wird dann in der Anzeige ausgewiesen. 


Testoperationen [OP] 18-19 

Mit den Operationen 18 und 19 wird der Fehlerstatus eines ablaufendenPro- 
gramms kontrolliert. Als Bestandteil eines Programms setzt [OP] 18Flag7, 
sofern keine Fehlerbedingung vorliegt. Taste [OP] 19 setzt Flag 7, wenn 
eine Fehlerbedingung vorliegt. Mit Hilfe der Testanweisung “ifflag” kann Flag 
7 überprüft und das Ergebnis als Grundlage für weitere Entscheidungen 
benutzt werden. Nähere Angaben hierzufinden Sieim Unterabschnitt Flags. 


Inkrement und Dekrement von Datenregistern [OP] 20- 29/3039 
Mit dem OP-Befehi kann auch der Inhalt eines der Datenregister 0-9 um 1 
erhöht oder vermindert werden, ohne damit das Anzeigeregister zu ver- 
ändern. 

Um Register n um 1 zu erhöhen, drücken Sie Taste [OP] 2n, wobei n eines 
der Datenregister zwischen 0 und 9 ist. 

Um Registern um 1 zu vermindern, drücken Sie die Taste [OP] 3n, wobein 
eines der Datenregister zwischen O und 9 ist. 

Wird eine dieser Tastenfolgen gedrückt oder sind sie in einem Programm 
enthalten, wird der Inhalt von Register n unabhängig vom jeweils gespei- 
cherten Wert um 1 erhöht oder vermindert. 

Beispiel: Durch Drücken von [OP] 34 wird der Inhalt des Datenregisters 4 
um 1 vermindert. 


Statistik 
Anmerkung: 


Für statistische Berechnungen benutzt der Ti-66 die Speicher 16 sowie 
das T-Register. 

Oft ist es wünschenswert, eine Variable durch eine andere auszudrücken, 
auch wenn die Variablen nicht als Funktionen voneinander definiert werden 
können. Die Variablen können als Datenpunkte graphisch dargestellt wer- 
den, wobei im Diagramm die unabhängige Variable auf der x-Achse und die 
abhängige Variable auf der y-Achse eingetragen wird. Die Gesamtheit der 
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Datenpunkte kann dann durch Berechnung des Mittelwerts, der Standard- 
abweichung und der Varianz jeder einzelnen Variablen analysiert werden. 
Der Graph dieser Datenpunkte kann durch eine Gerade angenähert werden 
{lineare Regression), deren Steigung und Schnittpunkt rechnerisch ermit- 
telt werden. Durch Inter- bzw. Extrapotierung ist es dann möglich, weitere 
Datenpunkte zu ermitteln, und mit Hilfe eines Korrelationskoeffizienten kann 
festgestellt werden, wie gut die Gerade dem Graphen der Datenpunkte 
angenähert ist. 


Dateneingabe 

[2nd] [CSR] Löschen des Statistik-Registers (clear statistics register) -- 
Mit dieser Tastenfolge wird der Rechner durch Rücksetzen der Datenregi- 
ster 1-6 und des T-Registers für statistische Berechnungen vorbereitet. 


[x at] x-t-Austausch -- Mit Hilfe dieses Befehls wird der Wert t des T-Regi- 
sters gegen den Wert x des Anzeigeregisters ausgetauscht. Bei statisti- 
schen Berechnungen erfolgt über diese Taste die Eingabe der unabhängi- 
gen Variablen (x). 


(2nd] [2 +] Statistische Summierung -- Diese Tastenfolge bewirkt die 
Übernahme jedes Variablenpaars ( x, y) in die Datenregister 1-6. [INV] 
[2nd] [X +]-- Durch diese Tastenfolge wird die Eingabe ungewollter Daten- 
Punkte (Wertepaare) wieder rückgängig gemacht. Wollen Sie eine Daten- 
folge mit einer gemeinsamen Variablen eingeben, tasten Sie jeden Wert ein 
und drücken anschließend [2nd] [Z +]. Eine falsche Eingabe wird 
dadurch gelöscht, daß der ungewollte Wert (Wertepaar) erneut eingegeben 
und danach die Tastenfolge [INV] [2nd] [2 +] betätigt wird. Nach jeder 
Eingabe oder Löschung wird die Anzahl der eingegebenen Werte angezeigt. 
Zweidimensionale statistische Daten werden fürjeden Datenpunkt (x, y)) mit 
nachstehender Tastenfolge eingegeben, wobei i=1,2,3...N. 


x, [x >at] y, [2nd] [2 +] 
Die Nummer des Datenpunktes wird nach jeder Eingabe ausgewiesen. Um 
einen ungewünschten Datenpunkt zu löschen, geben Sie die falschen 
Werte für x und y erneut ein, drücken danach die Taste [INV] und sofort 
danach [2nd] [£ +]. Die bis dahin eingegebene Gesamtzahl der Daten- 
Punkte N wird somit automatisch um 1 vermindert. 


Nach der Eingabe wird jeder Datenpunkt in die Datenregister 01-06 wie 
folgt übernommen: 
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Datenregister Inhalt 

0 Zy 

02 Zy? abhängige Variable 
03 N 

04 Ex 

05 Ex? unabhängige Variable 
06 Zxy 


Auf diese Weise bereits gruppierte Daten können direkt in diese Register 
eingegeben werden, und die Analyse kann sofort beginnen. Durch den 
Tastenbefehi [2nd] [2 +] summiert der Rechner die eingegebenen Werte 
sowie ihre Produkte und Quadrate in diese Speicherregister. Der Inhalt die- 
ser Register muß zuvor gelöscht werden, um eine Fehlerakkumulation der 
statistischen Daten zu vermeiden. Durch die Tastenfolge [2nd] [CSR] soll- 
ten die Datenregister 01-06 sowie das T-Register vor dem Beginn der 
Dateneingabe auf 0 gesetzt werden. 


Mittelwert, Varianz und Standardabweichung 

Nach Eingabe aller Daten (oder nach Eingabe von zwei oder mehr Daten- 
punkten bei einem beliebigen Zwischenpunkt) können Mittelwert, Stan- 
dardabweichung und Varianz für jedes Datenfeld errechnet werden. 


[2nd} [%] Mittelwert -- Berechnung und Anzeige des Mittelwerts der 
abhängigen Daten (y-Feld). Für die Anzeige des Mittelwerts der unabhängi- 
gen Daten (x-Feld) drücken Sie anschließend [x >«t]. 


{INV] [2nd) [X] Standardabweichung -- Berechnung und Anzeige der 
Standardabweichung der abhängigen Daten (y-Feld). Für die Anzeige der 
Standardabweichung der unabhängigen Daten (x-Feld) drücken Sie 
anschließend [x ®«t]. 


Der Rechner verwendet folgende Gleichungen: 


Mittelwert des x-Feldes= X = a5 Mittelwert des y-Feldes= y= &Y 


wobei N = Gesamtzahl der eingegebenen Datenpunkte. 


32 


STATISTIK 


1 
uv - £y]z 
Standardabweichung des y-Feldes= 0, = SNEnD 


2 
Varianz des x-Feldes = 0°, = ax x 


Varianz des y-Feldes = o?, = -y7 

Bei der Berechnung von Standardabweichung und Varianz haben Sie die 
vorteilhafte Möglichkeit, zwischen N- oder N-1-Gewichtung zu wählen. Die 
N-Gewichtung führt zu einerMaximum- Wahrscheinlichkeit-Schätzfunktion, 
die im allgemeinen zur Beschreibung von Grundgesamtheiten verwendet 
wird. Die N-1-Gewichtung ist eine von systematischen Fehlern freie Schätz- 
funktion und wird gewöhnlich für Stichproben benutzt. 

Die Varianzfunktion verwendet die N-Gewichtung, die Standardabweichung 
die N-1-Gewichtung. Die Varianz ist als das Quadrat der Standardabwei- 
chung definiert. 

Die Varianz mit N-1-Gewichtung kann also mit der nachstehenden Tasten- 
folge ermittelt werden: [INV] [2nd] [x] [x] und [x®4t] [x]. Zur Ermitt- 
lung der Standardabweichung mit N-Gewichtung drücken Sie [OP] 11 
[x] [x »«t] [Y x]. Die nachstehende Tabelle zeigt diese Tastenfolgen in 
einer Übersicht. 


=X 


Tastenfolgen 
Funktion Gewichtung y-Feld x-Fekl 
Mittelwert [2nd)[x] [xt] 
Standardabweichung N {oP] 11[Yx] [x Pat] [yx] 
Varianz N [OP] 11 [x »t] 
Standardabweichung N-1 [INV] [2nd] [x] [x Pat] 
Varianz N-1 EINV] [2nd] [x] {x?] [x met] [x2] 


Für Daten mit einer gemeinsamen Variablen wird die Taste [x "at] nicht 
benötigt; sie muß nur für die Eingabe und Anzeige der Merkmale von unab- 
hängigen Variablen (x-Feid) gedrückt werden. Die Speicherregister 01-06 
und das T-Register werden weiterhin benutzt. 
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yo EEE 
Beispiel: Analysieren Sie folgende Testwerte: 96, 81, 87, 70, 93, 77 


Taste Anzeige Bemerkungen 

[2nd] [CSR] Einleitung 

96[2nd] [+] 1 1.Eingabe 

81[2nd][2+] 2  2.Eingabe 

97[2nd][£+] 3 _3.Eingabe (falsch) 

97 [INV] [2nd] [£ +] 2 Löschen der 3. Eingabe 

87[2nd] [2 +] 3 Korrektur der 3. Eingabe 

70[2nd][Z+] 4  4.Eingabe 

93[2nd] [7 +] 5  5.Eingabe 

7T2nd][2+] 6  6.Eingabe 

UINVI L2nd} [x] 9.879271228 Standardabweichung 

[2nd] [x] 84 Mittelwert 

[OP] 11 81.33333333 Varianz 

{RCL]01 504 Gesamte Punktezahl (Zy 
wird in Register 1 
gespeichert) 


Beachten Sie, daß die Standardabweichung zuerst berechnet werden kann, 
obwohl für ihre Bestimmung der Mittelwert benötigt wird. 


Beispiel: Eine bestimmte Bestellmenge von Röhrenabschnitten mit einer 
Länge von 100m soll auf Längengenauigkeit und Gleichförmigkeit (Tole- 
ranz: 6,0g/cm 0,01) überprüft werden. Der Test erfordert die gleichzeitige 
Analyse von 6 Stichproben. 


Stichprobe 1 2 3 4 5 6 
Länge (cm) 101.3 103.7 98.6 99.9 972 100.1 
Gewicht (9) 609 626 586 594 579 605 


Wie hoch ist das durchschnittliche Gewicht der genommenen Stichpro- 
ben? Wie genau arbeitet die Schneidemaschine? Wie ist die Gleichförmig- 
keit der Stichproben? 


Taste Anzeige Bemerkungen 

[2nd] [CSR] Einleitung der Berechnung 
101.31x ®«1] 0 Eingabe x 

609 [2nd] [X +] 1 Eingabe y 

103.7 [x »at] 102.3 Eingabe x 

626[2nd][Z +] 2 Eingabey 

98.6[x et] 104.7 Eingabe x 
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= 

586{2nd]{T+] 3 Eingabe y 

999[x >ai] 99.6 Eingabe x 

594[2nd][£+] 4 Eingabe y 

97.2[x >at] 100.9 Eingabe x 

579{2nd] [F+] 5 Eingabe y 

100.1 [x >«t] 98.2 Eingabe x 

605 [2nd] [T+] 6 Eingabe y 

{2nd] [x] 599.8333333 Durchschnittswert des 
y-Feldes (Gewicht) 

[+][x »«t] 100.1333333 _Durchschnittswert des 
x-Feldes (Länge) 

[=] 5.990346205 Durchschnittliche Gleich- 
förmigkeit (g/cm) 

[INV) [2nd]( x] 17.05774507  Gewichtsabweichung 

[x Pt] 2.240238083 Längenabweichung 


Das durchschnittliche Gewicht der Stichproben beträgt etwa 599,89. Die 
Maschine schneidet die Röhren auf eine Länge von etwa 100,1 cm ab. Die 
Gleichförmigkeit ist besser als 5,999 g/cm, also leicht innerhalb der zulässi- 
gen Toleranzgrenze. Die Gewichts-Standardabweichung der einzelnen 
Stichproben liegt bei etwa 17g und die durchschnittliche Längenabwei- 
chung bei 2,25cm. 


Lineare Regression 

[OP] 12 -- Berechnung und Anzeige des Schnittpunktes zwischen der an 
die Datenpunkte angenäherten Geraden und der y-Achse. Nach Drücken 
von [x ®et] im Anschluß an diese Tastenfolge wird die Steigung der Annd- 
herungsgeraden ausgewiesen. Datenpunkte, die eine vertikale Gerade 
ergeben, d.h. keinen Schnittpunkt mit der y-Achse und eine unendliche 
Steigung aufweisen, sind ein Sonderfall und stellen für diesen Rechner eine 
unerlaubte Operation dar. 


[OP] 13 -- Anzeige und Berechnung des Korrelationskoeffizienten der ein- 
zelnen Datenpunkte in bezug auf die angenäherte Gerade. Der Wert liegt 
zwischen —1 und 1 mit idealer Korrelation bei +1. Ist die Steigung O0 oder 
unendlich, erfoigt eine Fehleranzeige (Error). Durch [OP] 19 sowie Pro- 
grammflags kann diese Bedingung im Programm gesteuert werden. 


[OP] 14 --Berechnung und Anzeige eines linearen Schätzwertes vony auf 
der linearen Regressionsgeraden, dereiner. x-Eingabe über die Tastatur ent- 
spricht. Beschreibt die vorhergehende Eingabe eine Gerade, deren Stei- 
gung unendlich oder 0 ist, erfolgt eine Fehleranzeige (Error). 
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en 
[OP] 15--Berechnung und Anzeige eines linearen Schätzwertes vonx auf 


derlinearen Regressionsgeraden, der einery-Eingabe über die Tastatur ent- 
spricht. Beschreibt die vorhergehende Eingabe eine Gerade, deren Stei- 
gung unendlich oder 0 ist, erfolgt eine Fehleranzeige (Error). 


Die Dateneingabe für die lineare Regression erfolgt genauso wie bei der 
Berechnung von Mittelwert, Standardabweichung und Varianz, die auch mit 
diesen Operationen durchgeführt werden kann. Ist eine Datengruppe einmal 
eingegeben, können alle statistischen Funktionen für die Datenanalyse 
benutzt werden. Mit derlinearen Regression kann die Beziehungeiner Varia- 
blen zu einer anderen untersucht werden. Die lineare Regression wird hier 
nach derKleinstquadrate-Methode durchgeführt, ein Verfahren, beidem die 
Summe der Quadrate der Abweichungen zwischen tatsächlichen Daten- 
punkten und der besten Annäherungsgeraden ein Minimum beträgt. Prak- 
tisch werden die Datenpunkte aufgezeichnet und eine Gerade so einge- 
paßt, daß sie die Datenpunkte in gleichem Verhältnis teilt. Die Wurzeln aus 
den Quadraten ihrer Vertikalabstände werden auf diese Weise auf einen 
Minimalwert reduziert. 


y- Achse . ?7 


D 9) 


\ 


Schnittpunkt 
mit der y- Achse 


x- Achse 


Diese Gerade wird durch y= mx + b beschrieben, wobeim die Steigung der 
Geraden und b ihr Schnittpunkt mit der y-Achse ist. Da die Daten selten 
vollkommen linear sind, kann ermittelt werden, wie gut dieGerade denDaten 
tatsächlich angenähert ist. Dieses Maß ist der Korrelationskoeffizient, der 
aus den Parametern der Variablen und der linearen Gleichung errechnet 
werden kann. Die Steigung und der Schnittpunkt mit der y-Achse der 
Regressionsgeraden sind wie folgt definiert: 


Exy- Z a Zy 
Steigung = m = ———— —— 
Exr— ‚en 
N 
Schnittpunkt mit der y-Achse= b= mer 
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mo, 
Korrelationskoeffizient = R = —— 


y 


Durch Wahl eines neuen Wertes für x oder yist die Vorherbestimmung weite- 
rer Datenpunkte möglich. Der Rechner ermittelt dann einen entsprechen- 
den y- oder x-Wert auf der Regressionsgeraden. Grundlage für dieses Ver- 
fahren ist die Geradengleichung y = mx + b, wobei m (Steigung) und b 
(Schnittpunkt mit der y-Achse) aufgrund der zuvor eingegebenen Daten 
bestimmt werden. 


Beispiel: Eine Versicherungsgesellschaft stellt fest, daß dieMenge der Ver- 
tragsabschlüsse sich entsprechend der Anzahl der Mitarbeiter im Verkauf 
verändert. 


Anzahl der Mitarbeiter im Verkauf 7 12 3 5 11 8 
Umsatz in tausend/Monat 9 152 81 9 151 112 


Wieviele Mitarbeiter müssen bei dieser Gesellschaft im Verkauf tätig sein, 
damit der Umsatz auf 200000 pro Monat steigt? Welcher monatliche Umsatz 
ist bei 15 Mitarbeitern zu erwarten? 


Taste Anzeige Bemerkungen 

{2nd] [CSR] Einleitung der Berechnung 
7[x>«t] erster x-Wert 

99[2nd] [+] Datenpunkt 1 

12[x at] zweites x 

152[2nd][Z+] Datenpunkt 2 

3[x»«t] usw. 

81[2nd][£+] 
S[x>et] 

9% [2nd] [T+] 

22 [x>«t] 

151[2nd] [2+] 
22[x>«t] 

151 [INV] [2nd] [X +] 
11[x>«t] 
151[2nd}[E+) 
8[x>et] 

112 [2nd] [2+] 
200[O0P]15 


talsche Eingabe 


nD 
OPUDBPOTDOPADMONmD-O 


Löschen der falschen Eingabe 


n 


17.81578947 
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benötigtes Verkaufspersonal 

15[O0P] 14 176.,5561798 für 200000DM Umsatz 

[OP] 12 51.66853933 Umsatz bei 15 Mitarbeitern 
Schnittpunkt der Geraden mit 
der y-Achse 

[x >«t] 8.325842697 Steigung der Geraden 


Steigung und Schnittpunkt mit der y-Achse wurden so berechnet, daß die 
Gerade auf Wunsch aufgezeichnet werden kann. Die Steigung entspricht 
der Zunahme des Umsatzes pro Person. Der Schnittpunkt mit. der y-Achse 
entspricht dem unabhängigen Umsatz. 

Bei Anwendung einer der mathematischen Funktionen auf ein oder beide 
Elemente des Zufallsvariablenpaars sind andere Regressionstypen mög- 
lich. 

So ergibt sich z.B. bei Ermittlung des Logarithmus einer Variablen vor ihrer 
Eingabe als Datenpunkt eine semilogarithmische Kurvenanpassung. Diese 
Möglichkeiten können durch Anwendung der natürlichen Logarithmen, der 
Exponentlalfunktionen, der Potenzen und Wurzeln sowie des Reziprokwer- 
tes genutzt werden. 

Bei Beginn Ihrer Datenanalyse müssen Sie den für Ihre konkrete Aufgabe 
charakteristischen Kurventyp bestimmen. Es können auch mehrere Kur- 
ventypen getestet werden, um herauszufinden, welche Möglichkeit sich 
jeweils am besten eignet. 


Beispiel: Eine Stadt gibt die nachstehenden Volkszählungszahlen bekannt. 
Welcher Bevölkerungsstand läßt sich für das Jahr 1990 vorhersagen, undin 
welchem Jahr wird die Bevölkerung voraussichtlich auf 50000 Einwohner 
angewachsen sein: 


Jahr 1940 1950 1960 1970 1980 
Bevölkerungsstand 3221 5361 9212 15410 27612 


Für Bevölkerungsdaten ist es typisch, daß sie eine Exponentialkurve der 
Form y= ae” beschreiben. Wird von beiden Seiten dieser Gleichung der 
Logarithmus berechnet, so ergibt sich Iny=Ina+ bx. Deswegen kann beider 
Aufzeichnung von x gegen Iny (semilogarithmisch) eine Gerade eingetragen 
werden. 
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Taste Anzeige 
[2nd] [CSR] 
1940 [x Pet] 0° 
3221 [Inx][2nd][T+] 1 
1950 [x >at] 1931 
5361 [Inx][2nd][2+] 2 
1960 [x >at] 1941 
9212[1nx][2nd][2+] 3 
1970 [x »at] 1951 
15410 [inx] [2nd][2+] 4 
1980 [x >«t] 1961 


27612[inx][2nd] [2+} 5 
1990 [OP] 14[INV] [Inx] 46081,80973 
50000[1nx]{OPI15 1991,524472 


1990 wird die Bevölkerung auf etwa 46082 Einwohner angewachsen sein 
und 1991 die 50000-Einwohner-Marke erreichen. 


Trendlinien-Anatyse (Trendberechnung) j 
Bei Daten, die in periodischen Zeitabständen (z.B. jährlich oder täglich) 
oder pro Ereignis gesammelt werden, kann der Rechner den x-Wert pro 
Datenpunkteingabe automatisch um 1 erhöhen. Zu Beginn ordnet derRech- 
ner den jeweiligen Inhalt des T-Registers dem ersten Datenpunkt als x-Wert 
zu und addiert dann 1 für den zweiten, 1 für den dritten usw. Sämtliche 
Datenpunkte werden durch Eingabe des jeweiligen Wertes und der Befehls- 
folge [2nd] [2 +] eingetastet. Der Antangswert für x kann durch Eingabe 
des ersten x-Wertes auf eine beliebige Zahl eingestellt werden, die dann 
vom Rechner um jeweils 1 erhöht wird: 

x, [x>st], y, [2nd] [2+], y, [2nd] [2+], y; [2nd] [2 +]. usw. 

Um eine ungewollte Dateneingabe zu löschen, drücken Sie [. xt] (-11 
[=] [x»«t] und geben anschließend den falschen y-Wert ein. 
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Beispiel: Eine Computerfirma verzeichnet folgende Jahresgewinne: 


ss 1972 1973 1974 1975-80 1981 1982 1983 1984 
Gewinnin -2,1 -03 08 stillge- 2,9 28 36 40 
legt 


Welcher Gewinn ist für 1990 zu erwarten, und wann wird voraussichtlich die 
10-Millionen-Marke überschritten? 


Taste Anzeige Bemerkungen 
(2nd] [CSR] Einleitung der Berechnun 
1972 [x et] 0 Einstellung von x a 
2.1 [4/-][2nd] [£+] 1 1972 Verlust 
3[+/-][2nd] [X +] 2 1973 Verlust 
eonlerg 3 1974 Verlust 

x 1575  Neueinstellung von x 
29[2nd][Z +] 4 1981 Gewinn 
2.8[2nd] [I +] 5 1982 Gewinn 
3.6[2nd] [+] 6 1983 Gewinn 
4[2nd] [+] 7 1984 Gewinn 
1990 [OP] 14 6.521819788 
10[OP]15 1998.297787 


Für 1990 kann die Firma 6,5 Millionen DM Gewinn erwarten. Die 10-Milli 
nen-Marke dürfte 1998 erreicht werden. = 


Statistik in Berechnungen 


Statistische Operationen können im Verlauf komplexer Berechnuni 
durchgeführt werden. a an 


Beispiel: Eine Versicherungsgesellschaft errechnet ihre Betriebskosten 
vielleicht mit der Formel 3+2 x 1,2(4+ N), wobei N die Anzahl der Mitarbei- 
ter ist, die für einen Umsatz von 200000 DM benötigt werden. Tasten Sie ein- 
fach 3+2x 1,2(4+)einundberechnendannx füry= 200 mit Hilfe der Stati- 
stiktasten, wie im Beispiel mit der Versicherungsgesellschaft beschrieben. 
Wenn die Anzahl der Mitarbeiter für den Umsatz von 200000 DM ermittelt ist, 
schließen Sie die Berechnung mit den Tasten DJ I] ab. Beachten Sie, daß 
während der statistischen Berechnung 4 Operationen unvollständig sind. 
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PROGRAMMIEREN 


Verwendung Ihres TI-66 als programmierbarer 
Taschenrechner 


Programmierung Ihres Rechners 


Bei der Lösung eines Problems direkt über die Tastatur bestimmen 
Sie die für die Berechnung nötige Folge von Daten, Operationen und 
Funktionen und tasten diese dann in den Rechner ein, Programmie- 
ren bedeutet nicht viel mehr als die Speicherung dieser Tastenfolge 
im Speicher des TI-66, so daß der Rechner sie wiedergeben kann, als 
wenn sie von Ihnen eingetastet würde. Jeder Tastendruck wird auf 
diese Weise ein Programmbefehl, der im Programmspeicher abge- 
legt wird. Die Reihe von Tastenbefehlen ist dann ein Programm, das 
immer wieder mit neuen Variablen ausgeführt werden kann, ohne 
daß die Eingabe aller Programmbefehle notwendig ist. Dies spart 
nicht nur Zeit beim Eintasten, sondern verringert auch das Risiko von 
Eingabefehlern. 


Das Programm bleibt so lange im Programmspeicher erhalten (selbst 
wenn der Rechner ausgeschaltet ist), bis es durch ein anderes Pro- 
gramm ersetzt oder gelöscht wird. Führen Sie z.B. gerade eine Reihe 
manueller Operationen durch und stellen fest, daß Sie eine Antwort 
aus einem gespeicherten Programm brauchen, können Sie das Pro- 
gramm einfach ablaufen lassen und mit den Programmergebnissen 
Ihre manuellen Berechnungen wiederaufnehmen. 


Speicherkapazität und -verteilung 

Der gesamte Speicherbereich Ihres Rechners dient der Daten- und Pro- 
grammspeicherung. Sie können selbst entscheiden, welchen Teil Sie für 
das Programm und welchen Teil als Datenspeicher benutzen wollen. 
Wird eine Verteilung ohne Datenspeicher gewählt, stehen 512 Pro- 
grammschritte zur Verfügung. Wenn Sie dagegen den gesamten Spei- 
cherbereich zur Datenspeicherung benutzen, können Sie über 64 Daten- 
Tegister verfügen. Mit jedem unterdrückten (dazukommenden) Datenre- 
gister wird die Kapazität des Programmspeichers um 8 Speicherplätze 
erhöht (verringert). Die Programmschritte 504511 belegen den gleichen 
Speicherbereich wie das Datenregister 00, die Schritte 264-272 wie das 
Datenregister 30, die Schritte 000-007 wie das Datenregister 63. 
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a ——— 
Sie können die Verteilung der im Speicher abgelegten Daten oder Pro 
gramme neu festlegen. Achten Sie aber darauf, daß das Programm die 
Kapazität des neu zugeordneten Programmbereichs nicht überschreitet, 
da sonst die letzten Programmschritte, die sich jetzt In einem für Daten 
reservierten Bereich befinden, nicht zugänglich sind. Andemfalls müssen 
Sie eine geeignetere Speicherbereichsverteilung wählen, um wieder 
Zugang zum Ende Ihres Programmes zu haben. Das setzt allerdings 
voraus, daß der Inhalt der entsprechenden Datenregister nicht verändert 
wurde. 

Diese Hinweise gelten ebenfalls für Datenregister, deren Inhalt durch 
eine Änderung der Speicherbereichsverteilung nicht beeinflußt wird. 
Die Wahl einer Speicherbereichsverteilung erfolgt durch die Tastenfolge 
[2nd] [Part], deren Funktion unter ”Speichertasten” (Seite 26) beschrieben 
wird. 


Grundfunktionen für die Programmsteuerung 
Wenn Sie einige wichtige Steuerfunktionen Ihres Rechners verstanden 
haben, können Sie mit der Programmierung beginnen. 
[LAN] Lea -- Wird diese Taste einmal gedrückt, schaltet sich derRechner 
in die Betriebsart Learn (Learn-Modus). Anschließend können Sie ein Pro- 
gramm in den Programmspeicher eingeben und es später ablaufen lassen. 
Wird die Taste [LAN] erneut gedrückt, geht die Rechnersteuerung wieder 
an die Tastatur zurück und die ursprüngliche Anzeigeform wird wiederher- 
- gestellt. Bei Anwendung der Learn-Taste bleibt der Wert der Anzeige stets 
erhalten. Ist eine Speicherbereichsverteilung mit 0 Programmschritten 
gewählt, kann der Learn-Modus nicht eingestellt werden. 
[2nd] [CP] Programmlöschung (clear program) -- Wird die Anweisung 
direkt über die Tastatur eingegeben, hat sie die Löschung aller Programm- 
speicherplätze, des Unterprogramm-Rücksprungregisters sowie des T- 
Registers zur Folge; außerdem werden alle Flags zurückgesetzt und der Pro- 
grammzeiger auf ST eingestellt. Innerhalb eines Programms stellt diese 
Anweisung nur das T-Register auf 0, 
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nn 
{r/S] Run/Stop -- Umkehrung des jeweiligen Programm-Status. Durch 
diese Anweisung wird der Programmablauf an der augenblicklichen Position 
des Programmzeigers aufgenommen. Wird diese Anweisung gegeben, wäh- 
rend ein Programm läuft, so hat sie seine Unterbrechung zur Folge. Die 
genaue Position des Programmzeigers bei Unterbrechung kann jedoch 
nicht vorherbestimmt werden. Als Programmanweisung bewirkt Taste [R/S] 
im Learn-Modus eine Unterbrechung des Programms an der entspre- 
chenden Stelle. 


[RST] Rückstellen (Reset) — Anweisung an den Rechner, den Pro- 
grammzeiger auf ST rückzustellen, das Unterprogramm- 
Rücksprungregister zu löschen und alle Programmflags rückzuset- 
zen. 


[2nd] [Pause] Pause -- Während des Programmablaufs bewirkt diese 
Taste, daß der augenblickliche Wert des Anzeigeregisters für die Dauer von 
etwas mehr als 1 Sekunde ausgewiesen wird. Pausenbefehle (auch fortlau- 
fende) können jederzeit eingegeben werden. Bleibt die Taste während der 
Programmdurchführung gedrückt, wird das Ergebnis jedes Programm- 
schrittes angezeigt. 


Learn-Modus 

Liegt eine Rechenfolge einmal fest, schalten Sie mit den Tasten [2nd} [CP] 
[LAN] in den Learn-Modus und tasten diese Folge in den Programmspei- 
cher ein. Die Anweisung [2nd] [CP] gewährleistet, daß das Programm 
beginnend mit Speicherplatz 000 eingegeben und der Programmspeicher 
gelöscht wird. Im Learn-Modus weist die Anzeige 2 Zeichengruppen auf. Die 
linke Anzeige ist eine 3-stellige Zahl und gibt den Programmspeicherplatz 
an; rechts steht der Programmbefehl, dessen alphanumerische Anzeige 
sich in der Zahl der Stellen nach dem jeweiligen Befehlssymbol richtet. 


in der Anzeige erscheint für jeden Programmbefehl ein bestimmtes Symbol. 
Es besteht aus 3 (oder weniger) Buchstaben bzw. alphanumerischen Zei- 
chen, die in der speziellen Alphaposition angezeigt werden. Dabei ergeben 
sich die Symbole aus der Befehlsbezeichnung, so steht z.B. PAU für Pause 
und R/S für run/stop. In Anhang F finden Sie eine vollständige Liste der 
Befehlssymbole. 

Beim Eintasten eines Programms wird immerder zuletzteingegebene Befehl 
angezeigt. Benutzt ein Befehl eine Datenregisteradresse, so wird der 2-stel- 
lige Kode zu einem Schritt zusammengefaßt. Bei Verwendung einer Pro- 
grammadresse entsprechen die erste Stelle einem und die beiden nächsten 
einem weiteren Schritt. 
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Die Funktion des Programmzeigers ist eine genaue Kontrolle darüber, 
welche Adresse im Programmspeicher gerade erreicht ist. Im Leam-Modus 
bewegt sich dieser Zeiger durch den Programmspeicher, wobei immer der 
gerade durchgeführte Programmschritt ausgewiesen wird. 

Um den Rechner nach Eintasten eines Programms in den Programmspei- 
cher wieder auf Tastatursteuerung zu schalten, drücken Sie die Taste 
[LAN] emeut. Danach können die Variablen eingegeben und der Pro- 
grammablauf gestartet werden. 


Eingabe Ihres Programms 

Die Programmeingabe geschieht mit Hilfe dernachstehenden Tastentolgen: 

1. Geben Sie zunächst über die Tastatur die Befehle [RST] oder [2nd] 

[CP] ein. In beiden Fällen wird das Befehisadressregister auf ST, den 
ersten Speicherplatz des Programmspeichers, eingestellt. Mit der 
Tastenfolge [2nd] [CP] wird darüber hinaus der Programmspeicher 
gelöscht. 

2. Schalten Sie den Rechner mit der Taste [LRN] in den Leam-Modus. Die 
Anzeige nimmt dann das für diese Betriebsart charakteristische Format 
an. 

3. Tasten Sie Ihr Programm in Einzelschritten einschließlich aller notwendi- 
gen [2nd] - [INV] -Präfixe ein. Die Anzeige weist immer den letzten, auto- 
matisch eingefügten Programmschritt aus. Alle späteren Programm- 
schritte werden aufgrund dieser automatischen Einfügemethode um 
einen Schritt verschoben. Der letzte Platz des Programmspeichers geht 
verloren. 

4. Achten Sie darauf, daß das Programm die Programmspeicherkapazität 
nicht überschreitet. Wird der letzte Speicherplatz belegt, schaltet sich der 
Rechner automatisch wieder in den Rechenmodus, und das für den 
Learn-Modus charakteristische Anzeigeformat erlischt. 

5. Um den Leam-Modus wieder aufzuheben, drücken Sie die Taste [LRN] 
emeut. 

6. Lassen Sie zur Überprüfung des Programms eine Testaufgabe mit 
bekannten Ergebnissen ablaufen und redigieren sie nötigenfalls das Pro- 
gramm. 


Beispiel: Erstellen Sie ein Programm zur Errechnung des Volumens 
eines geraden Kreiszylinders mit dem Radius r, der Höhe h. 


Lösungsgleichung: V= zr?’h 
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rn zz, 
Gewünschte Programmoperation: Eingabe von r 
5 Programmstart 
Halt für die Eingabe von h 
Berechnung des Volumens, Halt und 
Anzeige des Resultats 


Tastenfolge Anzeige Bemerkungen 


{2nd] [CP] Einstellung des Programmzeigers auf 
ST und Löschen des Programm- 
speichers 

[LRN] 000ST der Rechner wird in den Learn-Modus 
geschaltet 

[x] 000X*2 r (r wird vor Ausführung des Pro- 
gramms eingegeben) 

[x] 001X 


[2ndj[7] 002PI nur 1 Speicherplatz wird belegt 
[x] 003X ar? im Anzeigeregister; Multiplikation 
bleibt unvollständig 


{RVS} 004R/S Halt für die Eingabe von h 

[=] 005= Berechnung des Resultats 
[rVS] 006R/S Programmstop, V wird angezeigt 
[RST] 007RST Rückkehr zum Befehl in 000 
[LAN] Übergang aut Tastatursteuerung 


Die beiden zuletzt eingegebenen Tastenbefehle haben besondere Funk- 
tionen. Die Taste [R/S] unterbricht den Programmablauf und zeigt dasEnd- 
ergebnis an. Mit [RST] erfolgt automatisch die Rückkehr zum Spei- 
cherplatz 000, damit ein Programm erneut ablaufen kann, 


Ablauf Ihres Programms 


Wenn ein Programm abläuft, werden die Befehle, beginnend mit der 
augenblicklichen Adresse des Programmzeigers, nacheinander ausge- 
führt. Beginnt das Programm mit dem Speicherplatz 000, muß der Pro- 
grammzeiger durch Drücken von [RST] positioniert werden. Um diese 
Verarbeitung einzuleiten, drücken Sie die Taste [R/S] (run/stop). Die Posi- 
tion des Programmzeigers stimmt immer mit dem Verarbeitungsstand 
des Programms überein. Versucht der Rechner, den Ablauf über die Pro- 
grammgrenze hinaus fortzusetzen, so wird das Programm unterbrochen 
und es erfolgt eine Fehleranzeige (Error). Deshalb sollten Programme 
stets mit einem [R/S] -Befehl (auch RTN oder einem Sprungbefehl — 
Erläuterungen dazu folgen später) beendet werden. 
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Das eingespeicherte Programm zur Volumenberechnung soll nun ablaufen. 


Berechnen Sie das Volumen fürr=3 undh=9. 5 


Taste __Anzeige Bemerkungen 

[RST] Einstellung des Programmzeigers auf ST 
3 3 Eingabe von r 

[VS] (dunkel) Beginn des Programmablaufs 


28.27433388 rr? — der Wert im Anzeigeregister, falls 
[R/S] eingegeben und das Programm 
damit unterbrochen wurde 
g 9 Eingabe von h 
[RYS] 254.4690049 Programmstop, V wird angezeigt 


Beachten Sie, daß die Anzeige während des Programmablaufs dunkel bleibt. 


Anzeige eines Programms - Einzelschrittablauf 


Im Learn-Modus bewirken 2 Tasten, daß sich der Programmzeiger im 
Programmspeicher verschiebt und der Speicherinhalt angezeigt 
wird. 

Die Taste [SST} (Einzelschritt) (single step) bewirkt, daß sich der Pro- 
grammzeiger um einen Schritt vorbewegt und der neue Befehl ange- 
zeigt wird. 


Die Taste [BST] (Einzelschritt zurück) (back-step) bewirkt, daß sich 
der Programmzeiger um einen Schritt zurückbewegt und der dort 
gespeicherte Befehl angezeigt wird. 

Die Taste [SST] hat noch eine andere Funktion: 

Bei Eingabe von [SST} über die Tastatur wird das Programm in Ein- 
zelschritten abgearbeitet und jeder Schritt angezeigt. Machen Sie 
sich anhand obigen Beispiels mit diesen Funktionen vertraut. 


Änderung eines Programms 

Bei der Bearbeitung eines Programms muß häufig eine bereits im 

Programmspeicher abgelegte Befehlsfolge verändert werden. 

Im Learn-Modus haben Sie folgende Eingriffsmöglichkeiten: 

1. Anzeige der Befehle in jedem beliebigen Programmstadium. Wir 
haben bereits gesehen, daß diese Anzeige durch die Tasten [SST] 
und {[BST] bewirkt wird. 
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2. Einfügen von Befehlen 
Es gibt keine Einfügetaste. Das Einfügen erfolgt automatisch im 
Anschluß an den angezeigten Befehl. Andernfalls würde der 
nächste unsichtbare Programmschritt überschrieben. Die 
Anzeige bezieht sich folglich immer auf den zuletzt eingegebenen 
Befehl. Am Anfang des Programmspeichers gibt es eine Position 
mit der Bezeichnung ST, die den Zugang zum Programmschritt 
000 ermöglicht, aber kein Programmschritt des Speicherprogram- 
mes ist. 

3. Löschen von Befehlen 
Um einen Programmschritt zu löschen, braucht nur der Programm- 
zeiger auf diesen Schritt gerückt (d. h., in der Anzeige zu erschei- 
nen) und die Tasten [2nd] und [Del] gedrückt zu werden. Der Pro- 
grammzeiger rückt automatisch um eine Stelle zurück, und der 
vorausgehende Befehl wird angezeigt. Sollen mehrere benach- 
barte Schritte gelöscht werden, ist es am einfachsten, den letzten 
Befehl zuerst zu löschen und rückwärts fortzufahren. 

4. Ersetzen eines falschen Befehls durch einen Leerbefehl 
Mit der NOP-Taste (Nulloperation) kann ein falscher Befehl durch einen 
Leerbefehl ersetzt werden. Beim Löschen dieses falschen Befehls wären 
evtl. sämtliche Programmspeicherplätze geändert worden. 


Es darf nicht vergessen werden, daß bei Eingabe eines neuen 
Befehls sämtliche ihm folgenden Befehle um eine Stelle verschoben 
werden. Ein paar Befehle lassen sich schneller als eine große Menge 
Befehle verschieben. Um die Ansprechzeit Ihres Rechners bei der 
Befehlseingabe zu verkürzen, wählen Sie eine Ihrem Programm 
angepaßte Speicherkapazität, bevor Sie das Programm eintasten. 


Beispiel: Ändern Sie ein Programm zur Errechnung des Volumens 
eines Zylinders in ein Programm zur Errechnung des Volumens eines 
Kegels mit dem Radius r und der Höhe h. 

V=13Pi.r2.h 


IRST] 0 Einstellung des Programmzeigers auf 
ST 
ILRN] sT Der Rechner wird in den Learn-Modus 
geschaltet 
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[SST] 000X*2 Einstellung des Programmzeigers auf 
Schritt 000 
I) 001 I Einfügen von + in 001 
(31 0022 3 Einfügen von 3 in 002 
[ssT] 003 x _ Überprüfung, ob das restliche Pro- 
iSST}J 004 Pi gramm um 2 Stellen verschoben 


wurde 


Um zum vorausgehenden Programm zurückzukehren, braucht der Pro- 
grammzeiger nur auf Schritt 002 gesetzt und zwei mal auf [2nd] [Dei] 
gedrückt zu werden. Versuchen Sie es selbst! 


Labels ö 
Anhand der zuvor erwähnten Beispiele haben wir gesehen, daß die Taste 
[AST] den Programmzeiger auf ST rückstellt und daß das Programm 
durch die Anweisungstaste R/S eingeleitet wird. Das gilt allerdings nur 
für das bei Schritt 000 beginnende Programm. Enthält der Programmspei- 
cher mehrere Programme, muß der Programmzeiger an den Beginn des 
auszuführenden Programms gestellt werden. Um den Beginn eines Pro- 
gramms zu kennzeichnen, benutzt man die Taste [LBL], mittels welcher 
ein Label an einer bestimmten Stelle des Programms gespeichert werden 
kann. Ein Label belegt in Wirklichkeit 2 Programmschritte: LBL, gefolgt 
vom Labelnamen, der eine beliebige Taste sein kann (mit Ausnahme von 
[2nd], [SST], [BST], {LAN}, [OFF], [ON], [Defl, [Ind], [LBL] oder einer Ziffer). 


Beispiele: 1 2 3 
+ ROL LBL 

RIS 01 A 

= LBL + 
LBL RCL RIS 

RCL = 


Eine als Labelname dienende Taste verliert gänzlich ihre ursprüngli- 
che Aufgabe. Beim ersten Beispiel hat (x) keine multiplikative Aktion. 
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Desgleichen hat bei Beispiel 2 das Label RCL keinen Einfluß auf das 
Datenregister. Achtung: Die Tastenfolgen wie [RCL] 114] dürfen nicht 
durch Einfügen eines Labels unterbrochen werden. Generell dient 
ein Label zur Kennzeichnung von Programmsegmenten. 


Benutzerlabel 

Manche Label haben spezifische Eigenschaften. Es handelt sich um die 

von den "Benutzertasten” erzeugten Labels: [A]...[E], [2nd] [A’J.....[2nd] 

[E1. Bei Tastatursteuerung führt der Rechner folgende Operationen aus, 

wenn eine "Benutzertaste” gedrückt wird: 

1. Suche des entsprechenden Labels im Programm (Beispiel: wenn 
Taste [C] gedrückt wird, sucht der Rechner [LBL] [C] im Programmspei- 
cher). 

2. Verschieben des Programmspeichers auf die dem Label nächstfol- 
gende Stelle. 

3. Einleiten des Programmablaufs von dieser Stelle aus. Der Befehl LBL 
sowie der den Labelnamen stellende Befehl können den normalen 
Programmablauf nicht beeinflussen. 


Sprungbefehle 

Generell werden die Befehle nacheinander ausgeführt. Das heißt, wenn 
ein Befehl ausgeführt ist, wird der Befehl des folgenden Programmschrit- 
tes ausgeführt. Es gibt aber eine bestimmte Anzahl Befehle, die den 
”Sprung” zu einem anderen Schritt ermöglichen und folglich die Ver- 
schiebung des Programmzeigers in einen anderen Programmteil. Man 
nennt sie Sprungbefehle. 

Go To-Befehl 


[GTO] L oder nnn -- In einem Programm lenkt Go To den Verarbeitungsfluß 
sofort auf Label L oder den Speicherplatz nnn. Bei manueller Eingabe über 
die Tastatur wird durch den Go To-Befehl der Programmzeiger auf dasmitL 
gekennzeichnete Programmsegment oder den Speicherplatz nnn einge- 
stellt, der Programmablauf jedoch nicht aufgenommen. Die manuelle Ein- 
gabe dieses Befehls ist vor allem für den schnellen Zugriff auf einen Pro- 
grammteil zu Redigier- und anderen Zwecken von Vorteil. 
Der Sprung zu einem bestimmten Programmspeicherplatz (nnn) wird als 
absolute Adressierung bezeichnet. 
Eine allgemeine Anwendungsmöglichkeit des [GTO] -Befehis bietet sich in 
einer Programmverzweigung. Sie können z.B. eine Addition von Viererab- 
Ständen durch mehrfache Eingabe der Tastenfolge [+] 4 [=] mit dem 
Rechner ausführen. Beachten Sie jedoch die vorteilhafte Berechnung mit 
einer Programmverzweigung. Dieses Programm kann auf mehrere Arten 
geschrieben werden. 
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LT 
000 LBL 000 + 000 LBL 000 + 
001 SUM 001 4 001C 0014 
002 + 002 = 002 + 002 = 
003 4 003 PAU 003 4 003 PAU 
004 = 004 GTO 004 = 004 RST 
005 PAU 005 00 005 PAU 
006 GTO 006 00 006 GTO 
007 SUM 007C 
Allgemeines Absolute Programmadreß- Rück- 
Label Adressierung Label stellung 


Bei Eingabe von [GTO] 7 in der Kurztormadressierung belegt diese Folge 
automatisch die 3 Speicherplätze GTO 00 07, sobald eine nichtnumerische 
Taste gedrückt wird. Beachten Sie, daß der GTO-Befehl immer mit einermin- 
destens 1-stelligen Adresse ergänzt werden muß, da sonst die nächsteEin- 
gabe als Label interpretiert wird. 


Bedingte Sprünge (Testbefehle) En 
Diese Befehle verzweigen das Programm nur dann, wenn eine mm 
Bedingung erfüllt ist: Vergleich zweier Werte, der Anzahl der Durchläufe 
einer Programmverzweigung oder des Status eines Flags. 
Ein Vergleich zweier Werte wird zwischen den im T-Register und 
Anzeigeregister enthaltenen Werten durchgeführt. Deshalb muß 
einer der Werte anhand der Taste [x»«t] im T-Register gespeichert 
werden. 
T-Register-Vergleiche 
[x Pt] Austausch des Anzeigeregisterwertes 
x gegen den Wert t des T-Registers 
Frage: “Ist der Wert des Anzeige- 
registers gleich dem Wert des 
T-Registers?” 
[INV] [2nd] [x=t]L oder nnn Frage: “st der Wert des Anzeige- 
registers ungleich dem Wert des 
T-Registers?” 
Frage: “Ist der Wert des Anzeige- 
registers größer oder gleich dem Wert 
des T-Registers?” \ 
LINV] [2nd] [xZt]L oder nnn Frage: “ist der Wert des Anzeige- 
registers kleiner als der Wert des 
T-Registers?” 


[2nd] [x=t] L oder nnn 


[2nd] [xZt]L oder nnn 
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ee A Teen ae 
Kann eine der oben aufgeführten Fragen mit “JA” beantwortet werden, ver- 
zweigt sich der Verarbeitungsfiuß zu der Adresse, die dem Befehl unmittel- 
barfolgt. Ist die Antwort “NEIN”, wird die entsprechende Adresse übersprun- 
gen und die Verarbeitung mit dem nächsten Befehl fortgesetzt. 
Unvollständige Operationen werden durch diese Testbefehle nicht beein- 
flußt; sie können also an jeder beliebigen Stelle des Programmes verwendet 
werden. \ 


Beispiel: 

Speicherplatz Tastenfolge 
022 RCL [RCL] 
023 01 1 
024 = [=] 
025X=2T [2nd][x=t] . 
0268 [B] 
027 GTO [GTO] 
028 00 3 
029 03 

030 LBL [LBL] 
031B [B] 
032 R/S [RS] 


Bei dieser Tastenfolge wird das Ergebnis von Speicherplatz 024 im Platz 025 
daraufhin überprüft, ob es größer oder gleich dem im T-Register gespeicher- 
ten Wert ist. Ist die Antwort ja, erfolgt Im Verarbeitungsfluß ein Sprung auf 
Label B, wo das Programm unterbrochen und das Ergebnis angezeigt wird. 
Ist die Antwort nein, wird derBefehl zum Sprung auf Label Bübergangen und 
mit dem folgenden Sprungbefehl GTO 003 ab Speicherplatz 003 fortgesetzt. 


Dekrement und Überspringen bei Null (DSZ) 


[2nd] [Dsz] X, L oder nnn Dekrement und Überspringen bei Null -- Diese 
Befehlsfolge vermindert den Datenregisterinhalt X (0-9) um 1 und ver- 
zweigt die Verarbeitung zum Label oder zum Speicherplatz nnn, wenn sich 
Im Datenregister X ein Wert ungleich 0 befindet. Steht im Datenregister X 
eine 0, wird die Verzweigungsadresse übersprungen. 


Dieser leistungsfähige Programmierbefehl ist eine Kombination aus Zähl- 
und Testbefehl. Ist die Wiederholung einer Folge y-mal erforderlich, brau- 
chen Sie vorher nur y in einem der Datenregister 0-9 zu speichern und 
einen DSZ-Testbefehl am Ende der Folge zu programmieren. Nach y Wie- 
derholungen wird die Schleife beendet und das Programm fortgesetzt. Der 
DSZ-Befehl arbeitet folgendermaßen: . 
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Programmierter Befehi 
ist R, positiv oder negativ? 


DSZ X, L oder nnn 


Die Größe von A, wird um 1 
reduziert 


Ist R.= 0? 


Bei R, ungleich 0 Verzweigung zu L 
oder nnn. Bei R, = 0 Überspringen 
der Verzweigungsadresse und Fort- 
setzung der Verarbeitung. 


Dekrement 
Rx 


Überspringen der 
Verzweigungsadresse 
und Fortsetzung" 


angegebenen 
‚Adresse 


Das Diagramm zeigt, daß mit dem DSZ-Befehi zu Beginn einer Folge 
zunächst gezählt und die Berechnung dann ausgeführt wird. Am Ende einer 
Folge berechnet DSZ zuerst die Funktion, und anschließend erfolgt die Zäh- 
lung. Um die richtige Anzahl von Durchläufen einer Folge zu erreichen, 
bedeutet dies, daß Sie entweder zuerst y in Register X speichern und am 
Ende der Folge den DSZ-Befehl eingeben oder zu Beginn der Folge [INV] 
{DSZ] eintasten können. 

Beispiel: Schreiben Sie ein Programm zur Berechnung von X! (X-Fakultät), 
wobeiX!=1x2x3x ...x X. (0! ist als 1 definiert). 
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Speicherplatz Tastenfolge Bemerkungen 

000LBL [LBL] 

o0ie LE] 

002STO [STO] Xwird in Register 00 gespeichert 

00300 [0] 

004CP [2nd][CP}j Löschen des T-Registers 

005X=T [2nd] [x=t] TestX=0? 

006A [A] Wenn ja, Verzweigung zu A 

007 LBL [LBL] 

008B [B] 

009RCL [RCL] Aufruf vonX 

01000 10] 

011X [x] 

012DSZ [2nd][Dsz] Dekrement von R,, um 1 

01300 [0] 

014B [B] Ist R, ungleich 0, Verzweigung 
nach B 

O15LBL [LBL] Ist R,= 0, Fortsetzung des 
Ablaufs bis zum Ende 

016A [A] 

0171 [1] 

018= [=] 

019R/S [R/S] Stop und Anzeige X! 


Zur Durchführung dieser Folge geben Sie eine Zahl für X ein und drücken 
dann [E]. X muß < 70 sein, andernfalls wird die Kapazität des Rechners 
überschritten, da 70! > 9,9999999 x 10° ist. 


Flags 


Es stehen 10 Flags (0 - 9) zur Verfügung. Sie können nur zwei Positionen 
einnehmen: Setzen (set} oder Rücksetzen (reset). Besondere Befehle kön- 
nen den Zustand dieser Flags verändern. Mit anderen Befehlen wird ihre 
Position getestet und der Programmablauf entsprechend geändert. 


[2nd] [StF] F Setzen eines Flags -- Dieser Befehl setzt ein Flag F, wobei 
0zF=9. 

Durch [INV] [2nd] [StF} F wird Flag F auf 0, d.h. rückgesetzt. [2nd] [HF] 
F,L oder nnn Flag-Test -—- Mit dieser Befehlsfolge wird getestet, ob Flag F 
gesetzt ist. Wenn ja, erfolgt ein Programmsprung zu Label L oder zum Spei- 
cherplatz nnn. 
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———— 
[INV] [2nd] [HF] F,L oder nnn Umkehrung des Flag-Tests - Diese Befehls- 
folge testet Flag F und verzweigt das Programm zu AdresseL oder nnn, wenn 
diese Flags nicht gesetzt sind. Für die Anwendung im Programm stehen 10 
Flags (0-9) zur Verfügung. Sie können zur Kontrolle des Rechenweges im 
gesamten Programmablauf oder zur manuellen Steuerung von Programm- 
optionen vor ihrer Ausführung verwendet werden. Erfolgen die Anweisun- 
gen [RST] oder [2nd] [CP] manuell über die Tastatur, werden alle Flags 
auf 0 gesetzt. Ein RST-Befehl im Programm setzt ebenfalls alle Flags auf 
0. 


Beispiel: Erstellen Sie eine Programmtolge, mit deralle eingehenden Zahlen 
summiert und die positiven Werte ausgedruckt werden. Die Summe soll 
nach jeder Eingabe ausgewiesen werden. Die Programmeingabe erfolgt ab 
Speicherplatz 14. 
Speicherplatz 
und Befehlssymbol 


Tastenfolge Bemerkungen 


Drücken Sie [2nd] [CP]. 
wenn der Rechner sich 
außerhalb des Learn-Modus 
befindet, um das vorherige 
Programm zu löschen und 
eine Doppelbelegung von 
Label A zu vermeiden. 


O15LBL [LBL] 

016A [A] 

O171NV [INV] 

O18ST.F [2nd} [Str] 

01903 3 

020X=T [2nd][xt]) “Ist die Zahl O oder positiv"? 

021B [8] Wenn ja, Sprung zu Label B; 

022STF {2nd][StF} ist die Zahl negativ, wird Flag 

02303 [3] 3 gesetzt 

024LBL [LBL] 

025B [B] 

026 SUM [SUM] Summierung aller Zahlen 

02712 [1]{2] 

0281F.F [2nd][HF] “ist Flag 3 gesetzt"? 

02903 [3] 

030C [©]. Wenn ja {negative Zahl), 
Sprung zu C; 

O31PRT [2nd]{Prt} Wennnein, Ausdruck derZahl 
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u EEE 


032L8L [LBL] 

033C [C] 

O341NV LINV} 

035STF [2nd][StF] Rücksetzen von Flag 3 für die 
03603 [3] nächste Eingabe 

037 RCL [RCL] 

038 12 [1112] 

039R/S [WS] 


Kontrollieren Sie, daß vor Eingabe einer Reihe von Zahlen das Datenregister 
12 nicht belegt, das T-Register gelöscht und Flag 3 rückgesetzt ist. Bei Ein- 
gabe einer Zahl und der Taste [A wird die Zahl zum Inhalt des Datenregi- 
sters 12 addiert, eine positive Eingabe ausgedruckt und die Gesamtsumme 
aus allen Eingaben angezeigt. 


Flags und Fehlerbedingungen 


Flag8 ist reserviert, um eine Programmoperation entsprechend dem Fehler- 
status eines Programms zu bestimmen. Im allgemeinen wird ein Programm 
selbst bei Auftreten eines arithmetischen Fehlers fortgesetzt; ist Flag 8 
gesetzt (manuell oder im Programm), wird die Ausführung des Programmsin 
jedem Fall unterbrochen, wenn eine solche Fehlerbedingung auftritt. Ist Flag 
8 rückgesetzt, wird das Programm nur bei nichtarithmetischen Fehlern 
unterbrochen. 

[OP] 18 veranlaßt das Setzen von Flag 7, falls in einem Programm keineFeh- 
lerbedingung vorliegt. [OP] 19 setzt Flag 7 nur, wenn eine Fehlerbedingung 
in einem Programm vorliegt. Flag 7 kann dann zur Bestimmung des Fehler- 
status Ihres Programms kontrolliert werden, und Sie können entsprechend 
reagieren. 

Wenn einer dieser Tests falsch ist, wird Flag 7 nicht geändert. 


Indirekte Adressierung 

Bei Eingabe der Tastenkombination [2nd] [Ind] für die indirekte 
Adressierung kann die Leistungsfähigkeit der Speicheroperations- 
und Sprungbefehle erhöht werden. Die Grundidee besteht darin, daß 
man den Inhalt eines Registers nicht mehr als Richtwert benutzt, 
vielmehr gibt er nur die Nummer des Speichers, in welchem man den 
Richtwert findet. 
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direkte Adressierung 
40 [STO] 00 


Register 00 


Anwendungsbeispiel: 


indirekte Adressierung 
40 [STO] [2nd] [Ind] 00 


- 


Register 00 


Registern Lt] 


Dieses Programm löscht die Register 01 bis X oder Sie wählen X. 


[LBL] 015LBL Eingabe von x mittels Taste D 
[D] 016D 
STO] 017STO x im Register 00 
0 018.00 
[LBL] OI9LBL 
fe 020 E 
[CLR] 021CLR 
[STO][2nd] [Ind] 022ST* Der vom Register 00 
angegebene 
Spelcher ist nicht auf Null 
gestellt. 
0 023 00 
{2nd] [Dsz] 024 DSZ DSZ testet Register 00 
0 025 00 
(31 026E Sprung zu E, wenn das Register 00 
nicht auf NuH gestellt ist. 
{INVJISBR] 027RTN Programmstop, wenn das Register 00 


auf Null gestellt ist. 


Wird die Schleife zum ersten Mal.durchlaufen, enthält das Register 
00 X. Die Folge {CLR] [STO] [2nd] find] 00 stellt das Register X auf 
Null. DSZ dekrementiert den Inhalt des Registers 00 auf (X-1). Ein 
neuer Schleifenablauf stellt das Register (X-1) auf Null, usw... 

Es wird darauf hingewiesen, daß die Befehlsfoige |STO] [2nd] [Ind] 
auf einem einzigen Programmschritt gespeichert wird und als ST* 


angezeigt wird. 
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[2nd} [ind] XX Indirekter Index - Bei Eingabe dieser Tastenkombination 
nach einer der folgenden Operationen wird der Inhalt der Datenregister XX 
aufgerufen und.die korrekte Adresse für den weiteren Ablauf verwendet. 


Tastenfolge Symbol Zweck 

[STO] [Ind] X STX Indirekte Speicherung 

[RCL] [Ind] XX RO+XX Indirekter Aufruf 

LEXC} [ind] X EX"XX Indirekter Austausch 

{LINV}) [SUM] [Ind] XX (INV) SM*XX Indirekte Speicheraddition 
(-subtraktion) 

{[INV]) [Prd] [Ind]XX  (INV) PD*XX Indirekte Speichermultipli- 
kation (-division) 

[GTO] [Ind] X GOxXX Indirekter Sprungbefehl 

[OP] [Ind] XX OP*XX Indirekte Steueroperation 

[SBR} [Ind] XX SBRINDXX Indirektes Unterprogramm 

[FIX] [Ind] xx FIXINDXX Indirekte Festkommaein- 
stellung MEER 

(LINV)) [x=t] [Ind]XX  (NVIX=TINDXX .. Indirekter. x = t (x » t) -Test 

(UINVP [xt] [ind] XX (NVIXZTINDXX . IndirekterxZt.(x St) - Test 

{EINV) [SEE] LINd]IOC  (INVIST.FINDXX  Indirekte Flagsetzung 
(-rücksetzung) 

(EUINVD HF] TINd] X NMIFFINDXX Indirekte Flagnummer, 

N oder nnn N oder nnn Setz-/rücksetztest 

(LINVI) [HF] yLind]XX  (NVIFFYINDXX Indirekte Adresse, Flagsetz/ 
rücksetz-Test 

(UNVILHF]LInd]yy  (NVIFFINDyy  Indirekte Adresse und Flag- 

INDXX nummer, Setz-/rücksetz- 

Test 

[Ind]x%X Indirekte DSZ-Register-/ 

{EINV]) [Dsz} {Ind])XX  (INVYDSZINDXX Überspringeri bei Null 

N oder nnn N.oder nnn {nicht Nuih) -Test 

{LINV]) [Dsz} X [ind1XX (INVIDSZXINDXX  Indirekter Adressen-/Über- 
springen bei Null {nicht Null) 
-Test 

(UINV]} [Dsz][Ind]YY (NWDSZINDYY Indirekter DSZ-Speicher- 

Tnd]%X INDXX Überspringen bei Null 
{nicht Null) -Test, indirekte 
Zieladresse u 

[Part] [Ind] XX PARINDXX Indirekte- Speicherbereichs- 
vertellung 
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Derindirekte Befehl lokalisiert die Speicheradresse indirekt durch Auffinden 
im Datenregister XX. Mit der Tastenfolge [RCL] [2nd] [Ind] 04 wird also 
nicht der Inhalt von Register 04 aufgerufen, vielmehr gibt R,. nur die gefor- 
derte Speicheradresse an. Wenn im Register 04 die Zahl 27 gespeichert ist, 
wird 27 die eigentlich benötigte Speicheradresse. Die indirekte Adresse 
zeigt die tatsächliche Adresse an. 


Jeder Hinweis, der sich aus einem indirekten Befehlergibt, muß eine wirklich 
existierende Adresse ergeben. Ist der Wert im indirekten Register< O, nimmt 
der Rechner das Register 00 an. Liegt der Wert außerhalb der Speicherbe- 
reichsverteilung, wird die Verarbeitung unterbrochen und es erfolgt eine 
Fehleranzeige (Error). 


Speicherung von Tastenanweisungen 

Normalerweise belegt jeder Befehl einen Platz im Programmspeicher, 
obwohl manche von ihnen einen Folgebefehl zur genauen Definition benöti- 
gen. Oft werden Befehle durch mehrere Tastenbetätigungen gebildet und 
auf einem Programmspeicherplatz abgelegt. Die Taste (2nd] z.B. ist mit 
ihrem Folgebefehl gekoppelt und belegt nur einen Speicherplatz. Die 2-stel- 
ligen Adressen der Befehle für Datenspeicherung und der speziellen 
Steueroperationen bilden ebenfalls eine Einheit und benötigen nur einen 
Speicherplatz. [RCL] 16 beansprucht z.B. nur 2 Speicherplätze, genauso 
wie [2nd] [StF] 1 mit [2nd] [StF] in einem Speicherplatz und dem Flag 
Nr. 1 im nächsten. Diesen Vorgang führt der Rechner automatisch aus. 
Unbedingte Sprungadressen wie [GTO} 123 werden wie folgt gespeichert: 
ein Speicherplatz für [GTO], der folgende für 01 und der nächste für 23. 
Beim Eintasten dieser Folge nimmt der Rechner die Tastenbefehle auf und 
plaziert sie richtig in den Speicherplätzen, ohne daß Sie irgendetwas dazu- 
tun müssen, 

Auch Kombinationen mit [Ind] und bestimmten anderen Befehlen belegen 


nur einen Speicherplatz, wobei [Ind] ein anderes Befehlssymbol erhält. 
Folgende indirekte Befehle sind davon betroffen: 


Tastenfolge Symbol 
[2nd] [Exc] {2nd] [Ind] EX 
[2nd] {Prd] (2nd] Ind] PD* 
[STO][2nd] [Ind] sr 
[RCL] [2nd] Lind] RC“ 

- [SUM}[2nd] [ind] SM* 
[GTO][{2nd] Lind} co’ 
[OP] {2nd} [Ind] OP* 
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Indirekte Befehle, die nicht auf diese Weise kombiniert werden, erhalten 2 
Symbole. So kann z.B. SBR für den einen Speicherplatz und IND für den 
nächsten stehen. Anwendungsmöglichkeiten für indirekte Befehlsfolgen 
werden später noch erklärt. 


Auswirkung auf das Redigieren von Programmen 


Um falsche Operationen bei einer Programmänderung zu vermeiden, 
ist es wichtig, die Speicherung kombinierter Tasten gut zu verstehen. 
Hier ein Beispiel: 


Bei Korrekturen ist wegen der kombinierten Tastenkodes äußerste Vorsicht 
angebracht. Beachten Sie nachstehende Befehlsfolge. 


019 = 
020 STO 
021 12 
022 GTO 


Wird STO gelöscht, bedeutet dies für die Registernummer 12, daß sie wie 
eine Nulloperation (NOP) behandelt wird. Soll STO 12 durch STO 13 ersetzt 
werden, so bewirkt die Einstellung des Programmzeigers auf 020 und die 
Eingabe von 13, daß die 1 im Speicherplatz 021, die 3 in 022, jedoch nicht die 
13 in 021 abgelegt wird. Um diese Korrektur vorzunehmen, müssen die 
Speicherplätze 21 und 20 gelöscht und der Befehl [STO] 13 ab Speicher- 
platz 019 eingegeben werden. 


Unterprogramme 

[SBRJ N oder nnn — Unterprogramm -- Ein Unterprogramm ist eine 
Befehlsfolge, die, getrennt vom Hauptteil des Programms, zur Definition 
einer mathematischen oder logischen Operation geschrieben werden 
kann. Das Hauptprogramm oder ein anderes Unterprogramm kann diese 
Folge jederzeit aufrufen und durchführen. Unterprogramme eignen sich 
für Programmsituationen, die eine oder mehrere Serien von Pro- 
grammschritten enthalten, die an verschiedenen Stellen wiederholt wer- 
den. Anstatt diese Schrittfolge für jede Anwendung zu wiederholen, kann 
man sie einmal eingeben und dann nach Bedarf aufrufen. Nachdem ein 
Unterprogramm aufgerufen wurde und seine Funktion erfüllt hat, wird die 
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Steuerung an die Programmadresse abgegeben, die unmittelbar nach der 
Folge für den Unterprogrammaufruf sieht. 


Im Learn-Modus wird mit [SBR} ein Sprung zu dem Unterprogramm mit 
dem Label L oder der Adresse nnn programmiert. Wenn der Unterpro- 
grammaufruf während des Programmablaufs erfolgt, wird der 
Verarbeitungsfluß sofort zu dem aufgerufenen Unterprogramm gelenkt. 
Die Nummer des Speicherplatzes nach dem Unterprogrammaufruf wird 
im Unterprogrammrücksprung-Register gespeichert. Jedes Unterpro- 
gramm endet RTN {INV][SBR]). Der Rücksprung erfolgt zu dem Speicher- 
platz, der im Unterprogrammrücksprung-Register eingetragen ist, von 
dem aus die Verarbeitung fortgesetzt wird. Das Unterprogramm- 
rücksprung-Register hat eine Kapazität für sechs Rücksprungadressen. 
Auf diese Weise ist es möglich, daß ein Unterprogramm das andere 
aufruft. Sobald ein Unterprogramm abgeschlossen ist, wird die zugeord- 
nete Rücksprungadresse aus dem Register gelöscht, um, wenn nötig, 
Raum für ein weiteres Unterprogramm zu schaffen. 


Wird der Unterprogrammbefehl manuell über die Tastatur gegeben, 
erfolgt der Programmsprung zu dem geforderten Label oder der Adresse 
und die Verarbeitung wird automatisch aufgenommen. 


Ist das den Unterprogrammbeginn kennzeichnende Label ein Benutzerla- 


bel, kann es ohne vorausgehenden SBR-Befehl im Programm angezeigt 
werden. 


Unterprogrammaufrufbeispiele: 


RCL RCL RCL 
01 0 17) 
SBR SBR A 


Das Unterprogramm 
beginnt ..... bei Schritt 42 ... bei Label 


„bei Label 
EXC A 
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Tr 


Der in einem Programm SBR folgende Befehl wird wie ein Label und 
nicht wie ein ausführbarer Befehl angesehen. 

Ein Unterprogramm kann von einem anderen Unterprogramm aus aufge- 
rufen werden; es sind aber nur 6 aufeinanderfolgende Aufrufstufen 
möglich. 

Beispiel für aufeinanderfolgende Unterprogrammaufrufe (die Pfeile zei- 
gen die Programmverzweigung an). 


IB IB) ILBU au] 
IInv) ISBR) [50] Im 


ade, 


! 
| 

{s8rl {SBR] | 
Klon 


Isar] bet 


In] Ind N nv Inv) 


| : nv] Imvı 
a (sBR] iser) | (10) | Isar) Isar] IsBRl Iser 
Oo) EITOJESOJESTO) EEHOJ EIG 
Haupt- erste zweite dritte vierte fünfte sechste 
programm Stufe Stufe Stufe Stufe Stufe Stufe 


Beim Aufruf eines Unterprogramms verschiebt sich der Programmzeiger 
auf dieses Unterprogrammsegment und die Rücksprungadresse (dem 
Unterprogrammaufruf folgender Befehl) wird in einem Register gespei- 
chert. Es steht ein 6-Register-Stapel zur Verfügung, mit welchem bis zu 6 
Rücksprungadressen registriert werden können. Aus diesem Grunde sind 
6 aufeinanderfolgende Unterprogrammaufrufstufen möglich. Ist der Sta- 
pel leer, hat der Befehl RTN [INV] [SBR] die gleiche Wirkung wie der 
Befehl R/S. 
Achtung: Bestimmte Befehle dürfen in einern Unterprogramm nicht 
benutzt werden. 
— RST: Eine der Funktionen von RST besteht in der Löschung des 
Unterprogramm-Rücksprungregisters. In diesem Fall kann der RTN- 
Befehl nicht stattfinden und der Programmablauf wird gestoppt. Müs- 
sen Sie den Programmablauf auf Schritt 000 lenken, benutzen Sie GTO 
000 oder GTO mit einem auf Schritt 000 gesetzten Label. 
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ee 
— CLR: CLR löscht alle anstehenden Operationen des Unterpro- 
gramms sowie des Hauptprogramms. 

: Dieser Befehl führt alle anstehenden Operationen aus, 

gleichgültig, ob sie vom Haupt- oder Unterprogramm erzeugt wur- 

den. Es empfiehlt sich deshalb, für Ihr Rechenproblem eher die 

Klammerfunktion als = zu gebrauchen. 

Beispiel: Zur Schreibung eines Unterprogramms, das den ange- 

zeigten Wert durch PI teilt und das Ergebnis anzeigt, sollte eher 


die Folge LBLSBR(+PI)RTN als LBLSBR+PI = RTN gewählt wer- 


den. 
Sie können ein Programm schreiben, das in einem Unterprogramm 
endet: die Antwort auf Ihr Rechenproblem wird ohne Kontrollanzeige 
am Hauptprogramm gegeben. 
In diesem Fall wird der Adressenstapel nicht geleert. Ein neuer Pro- 
grammablauf kann dann zu falschen Sprüngen auf in den Registern 
verbliebene Adressen führen, wenn der Rechner nicht ausgeschaltet 
oder die Taste [RST] in der Zwischenzeit nicht benutzt wurde. 
Solche Probleme können Sie vermeiden, indem Sie 
— zwischen jedem Ablauf Ihres Programms auf [RST] drücken, 
— den Ablauf Ihres Programms mit Hilfe eines ”Benutzerlabels” 
oder durch Betätigung der entsprechenden "Benutzertaste” 
einleiten. 
Erfolgt der Aufruf eines Unterprogramms über die Tastatur, hat er die 
Löschung. des Rücksprungregisters zur Folge. Der Befehl RTN wirkt in 
diesem Fall als Befehl R/S. 


Durchlaeuft das Programm eine Schleife 6-mal richtig und gibt beim 7. Durch- 
lauf eine Fehlermeldung, so haben Sie dei Schleife nach folgendem Muster 
programmiert: [LBL] [A] ................ [A]. 

Wenn Sie den Ruecksprungbefehl [A] durch [GTO] [A] ersetzen, so wird das 
Programm richtig laufen. 
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Bei Lieferung des Druckers erhalten Sie eine allgemeine Bedienungsanlei- 
tung; aus dem folgenden Abschnitt können Sie darüber hinaus wichtige Ein- 
zelheiten bezüglich der Druckerfunktionen entnehmen. 


Der Thermodrucker PC-200 kann in Kombination mit dem TI-66 verschie- 
dene Druckerfunktion übernehmen. Bei angeschlossenem Drucker sindfol- 
gende Operationen möglich: 


@ Ausdruck des Anzeigeninhalts 
@ Ausdruck alphanumerischer Informationen 


© Aufzeichnen von manuell eingegebenen oder aus einem Programm 
stammenden Daten (Plotten) 


© Auflisten des Programms aus dem Programmspeicher 
® Auflisten sämtlicher Datenregisterinhalte 
®@ Auflisten aller Labels und der entsprechenden Adressen 


© Ausdruck der Ergebnisse an jeder beliebigen Stelle des ablaufenden Pro- 
gramms 


© Ausdruck jedes manuell eingegebenen oder innerhalb eines Programms 
ausgeführten Rechenschrittes durch Protokollierung im Parallelbetrieb. 


Der Rechner verfügt über eine Reihe von Symbolen, die als Kontrollsymbole 
bezeichnet werden. Ursprünglich stammt dieser Ausdruck aus der Finanz- 
buchhaltung und bezeichnete die Symbole, die neben jeder einzelnen Zahl 
vermerkt wurden und Auskunft darüber gaben, wie diese Zahl in der jeweili- 
gen Berechnung verwendet wurde. Heute wird dieser Ausdruck allgemein 
im Zusammenhang mit ausgedruckten Berechnungen verwendet, wobei er 
diejenigen Symbole bezeichnet, die bei jedem einzelnen Rechenschritt zur 
Kennzeichnung der durchgeführten Operation ausgedruckt werden. Im 
Parallelbetrieb wird vom Rechner der Ausdruck des Kontrollsymbols der 
zuletzt durchgeführten Operation veranlaßt. Eine vollständige Liste derKon- 
trollsymbole finden Sie weiter hinten in diesem Abschnitt. 


Druckerfunktionen werden vom Rechner ausgeführt, unabhängig davon, ob 
der Rechner angeschlossen ist oder nicht. Bei Anwendung einer Drucker- 
funktion bleibt die Anzeige des Rechners dunkel, bis die Operation abge- 
schlossen ist. 
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Ausdruck nach Bedarf 


Wird [2nd] [Prt] über die Tastatur eingegeben oder kommt dieser Befehl 
in einem Programm vor, so wird der Wert der Anzeige ausgedruckt. 


Beachten Sie folgendes Programm zum Ausdruck der Vielfachen von 4: 


000 + 
0014 
002 = 
003 PRT 
004 RST 


Geben Sie 0 als Anfangspunkt ein, drücken Sie [RST] [R/S] ; Sie erhalten 
dann folgenden Ausdruck: 


Ergebnisse 


Drücken Sie [R/S], um das Programm zu unterbrechen und [CLR], um 
etwaige unvollständige Operationen zu löschen. 


Einzelne Rechenergebnisse können mit der Papiervorschubtaste [2nd] 
[Adv] voneinander abgegrenzt werden. Bei manueller Eingabe bewirkt die- 
ser Befehl einen Weitertransport des Papiers, solange die Taste gedrückt 
bleibt. Als Programmbefehl bewirkt er einen Papiervorschub um eine Zeile. 
Um die einzelnen Vielfachen von 4 voneinander abzugrenzen, geben Sie 
[2nd] [Adv] in den Speicherplatz nach PRT ein und Sie erhalten folgenden 
Ausdruck : 


Ergebnisse 


12. 


Drücken Sie [R/S], um das Programm zu unterbrechen und [CLR], um 
etwaige unvollständige Operationen zu löschen. 
Benötigen Sie mehrere Leerzeilen, kann der Befehl ADV mehrmals wieder- 
holt werden. 
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Auflisten Ihres Programms 


Hnyos: Alle Auflistfunktionen können nur über die Tastatur gesteuert wer- 
jen. 


Zum Auflisten eines Programms drücken Sie [2nd] [List]. Das Programm 
wird dann beginnend mit der augenblicklichen Position des Programmzei- 
gers bis zum Ende des Programmspeichers aufgelistet. Durch Betätigung 
der Taste [R/S] können Sie den Auflistvorgang zu jedem gewünschten 
Zeitpunkt unterbrechen. Durch Eingabe von [RST] [2nd} [List] außerhalb 
des Learn-Modus können Sie ein vollständiges Programm auflisten. Bei der 


Auflistung des Programms zur Berechnung der Vielfachen von 4 ergibt sich 
folgendes Bild: 


ST 

000 + 
0014 
002= 

003 PRINT 
004 ADV 
005 RST 
0060 

007 0 


Wollen Sie die Auflistung unterbrechen, drücken Sie [RS]. 


Auflisten der Datenregister 


Die Tastenfolge [INV] [2nd] [List] bewirkt die Auflistung sämtlicher 
Datenregisterinhatte beginnend mit der gerade angezeigten Register- 
adresse. Die Auflistung wird solange fortgesetzt, bis der Inhalt des Datenre- 
gisters mit der höchsten Adresse erfaßt ist oder Sie den Druckvorgang mit 
der Taste [RYS] unterbrechen. Der Rechner ist dann wieder auf Tastatur- 


steuerung geschaltet. Eine Auflistung der Inhalte von Regi: — 
ee g gister 27-31 sehen 
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Registerinhalt Registeradresse 


14.18181818 27 
-5.54881-12 28 
665.8568182 29 
110.9761364 30 

0. 3 


Die Auflistung wurde mit der Tastenfolge 27 {INV] [2nd] [List] eingeleitet. 


Protokollieren Ihrer Berechnungen (Parallelbetrieb) 


Durch Drücken der Tastenfolge [2nd] [Trace] oder Setzen des Flags 9 
wird der Rechner veranlaßt, jeden Schritt einer Berechnung auszudrucken. 
Der berechnete Wert sowie der entsprechende Befehl wierd sowohl bei 
Tastatursteuerung als auch in Programmberechnungen angezeigt. 


Bei Eingabe von [2nd] [Trace] werden alle Berechnungen im Parallelbe- 
trieb bearbeitet, d.h. jede neue Funktion und jedes neue Ergebnis wird auto- 
matisch ausgedruckt. Eine Zahl wird nur dann ausgedruckt, wenn eine Ope- 
ration oder eine Funktion folgt. Der Paralleibetrieb wird solange aufrechter- 
halten, bis die Tastenfolge [2nd] [ Trace ] erneut eingegeben oder Flag9 
rückgesetzt wird. Liegt eine Fehlerbedingung vor, erfolgt eine Fehleranzeige 
(Error). 

Mit dem Programm zum Berechnen der Vielfachen von 4 im Programmspei- 


cher drücken Sie die Tastenfolgen [2nd] [Trace] undanschließend [CLR] 
[RST] [R/S}. Sie erhalten dann folgendes “Protokoll” Ihrer Berechnungen: 


Die aufgelisteten Zahlen 
entsprechen den in Daten- 
register 27-31 gespei- 
cherten Werten 


Kontrollsymbole 


CLR 
RST 


Anzeigeregister 


PPPO 


Dro oonn.n 
zZ 
e | 
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a zz nm EEVESEEEEESSEEEEEESEEEEEEE 
Drücken Sie [R/S] [CLR], um das Programm zu unterbrechen und [2nd] 
[Trace] , um den Parallelbetrieb wieder auszuschalten. 


Kontrollsymbole im Paralleibetrieb 


Bei einigen Operationen stimmen die Kontrollsymbole mit den Symbolen 
der Programmauflistung überein, in anderen Fällen stellen sie jedoch 
typische Zeichenfolgen dar, die nur im Parallelbetrieb vorkommen. Nachste- 
hend finden Sie eine Liste sämtlicher Kontrollsymbole und der entspre- 
chenden Tastenfolgen. 


Drucksymbol Tastenfolge 


® 2nd] {ind} (Präfix für indirekte Funktionen) 
vx x] 

1/X [1/x] 

A-E A]--[E] 

A-E 2nd][A’I——[2nd][E] 
ADV [2nd] {Adv} 

CE [CE] 

CLR CLR] 

CMS [2nd] (CMs] 

cos {2nd] [cos] 

CP [2nd] [CP] 

CSR [2nd} [CSR] 

D-DMS [INV] [2nd] [DMS-DD] + 
DEG 2nd] [Deg] 

DMS-D {2nd] [DMS-DD] 

DSZ [2nd] [Dsz] 

EE [EE) 

ERROR {Fehlerbedingung) + 
EXC 2nd] [Exc) 

EXC* [2nd] [Exc] [2nd} [Ind] 
FIX 2nd} [Fix] 

GRAD 2nd] [Grad] 

GTO {GTO) 

GTo* [STO] [2nd] [Ind] 

ICOS [INV] [2nd] [cos] + 
IDSZ INV] [2nd] [Dsz]+ 

lE+ [NV] [2nd] [2 +]+ 

IFF [2nd]{lfF] 

IFIX INV] [2nd] [Fix] + 
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IIFF EINV] [2nd} [MF]+ 
INTG [INV] [2nd] [intg] + 
ILOG {INV] [2nd] [log] + 
ILnX LINV] Linx] + 
INTG [2nd][intg] 
IP-R EINV] [2nd] [P>R]+ 
IPROD [INV] [2nd] [Prd]+ 
ISBR (INV] [SBR] (nur über die Tastatur) + 
ISIN [INV] [2nd} [sin] + 
ISTF [INV] [2nd] [StF]+ 
ISUM EINV] [SUM] + 
ITAN [INV] {2nd] [tan] + 
DRe=T [INV] [2nd] [x=t]+ 
IX {2nd] [ki] 
KXZT [NV] [2nd] [xt] + 
v [NV LyI+ 
x [INV}[2nd] [x]+ 
LOG [2nd} [log] 
LnX [inx] 
OP {OP} 
Op* [OP] [2nd] [Ind] 
P->R [2nd] [P-R] 
PART [2nd] [Part] 
PAUSE [2nd] [Pause] 
PRINT [2nd] [Prt] 
PROD {2nd] [Prd] 
PROD* (2nd] [Prd] [2nd] [Ind] 
F/S [R/S] 
RAD [2nd) [Rad] 
RCL [RCL] 
RCL* [RCL] [2nd] [Ind] 
RETN [INV] [SBR] (nur im Programm) 
RST [RST] 
SBR [SBR] 
SIN [2nd] [sin] 
STF [2nd]{StFj 
sTo [STO] 
STO* [STO][2nd] {Ind] 
SUM [SUM] 
SUM* [SUM] [2nd] [Ind] 
TAN [2nd] [tan] 
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TRACE [2nd] [Trace] 
x [x°] 

%=T [2nd] [x=t] 
xsT [2nd][x=t) 
x>4«T [x et] 

Y ty] 

x [2nd] [x] 


+ Verwendung nur im Parallelbetrieb 


SYMBOLE 

Z+ [2nd][2+] 
n [2nd][r] 

( [0 

) 0] 

: 1:] 

x [x] 

=: [-] 

+ [+] 


Spezielle Steueroperationen zum Drucken 


Die Steueroperationen 00 bis 08 sind eigens für die Anwendung mit dem 
Drucker bestimmt. 


Alphanumerisches Drucken [OP] 00-06 

Mit den ersten sieben Steueroperationen können alphanumerische Infor- 
mationen erzeugt und ausgedruckt werden. In jede Druckzeile können 16 
Schriftzeichen geschrieben werden. Sie werden in Gruppen zu 4 Schriftzei- 
chen, wie im Bild unten dargestellt, zusammengefaßt. 


Papiervorschub 
E_ 2 
10123 1 @a567 } 891011 g 12131416 || Anordnung 
l l 1 l I| der Schrift- 
1 1} 1} 1} | zeichen 
I oı 1 or 1 oP3 } OP4 [} 


Jedes gedruckte Schriftzeichen wird durch einen zweistelligen Kode dar- 
gestellt, der sich aus der jeweiligen Reihen- und Spaltennummer der nach- 
Stehenden Tabelle ergibt. 
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ZEHNER: EINERSTELLE 
STELLE 0 1 2 3 4 5 6 7 
0° blank ps AB [e} D E F G 
1 H I J K L M N ° 
2 P a R Ss T U V W 
3 x Re n I x A = 
4 0° 1 2 3 4 5 6 14 
5 8 9. - + ’ . B blank ps 
6 E { ) = I ! e n 
7 x = > E % x [N n 
8 up x Ss [1 ” ° swap 


Ast zum BeispielKode 01 und + Kode 53. Die Kodes für jeweils vier Schrift- 
zeichen (acht Stellen) können mit den Steueroperationen 01 bis 04 gleich- 
zeitig eingegeben werden. Wenn Sie nicht alle acht möglichen Stellen genau 
spezifizieren, werden vor den eingegebenen Stellen automatisch Nullen 
angenommen (ein Nultenpaar ist der Kode für eine Leerstelle). Geben Sie 
mehr als acht Stellen ein, werden nurdie acht Stellen direktlinks neben dem 
Dezimalkomma vom Rechner berücksichtigt. Um Leerstellen einzufügen, 
geben Sie nach den Kodes für die Schriftzeichen Nullenpaare ein. 


Sobald die Anzeige eine Reihe von Kodes für die Schriftzeichen enthätt, | 


geben Sie die Steueroperationen 01, 02, 03 bzw. 04 ein, um den Rechner: 
anzuweisen, in welchem Zeilenviertel die Schriftzeichen gedruckt werden? 
sollen. 

[OP] 01 — für das äußere linke Zeilenviertel 

[OP] 02 — für das innere linke Zeilenviertel 

[OP] 03 — für das innere rechte Zeilenviertei 

[OP] 04 — für das äußere rechte Zeilenviertel 


Durch [OP] 00 wird das Druckregister gelöscht, [OP] 05 ist die Anwei- 
sung, den Inhalt des Druckregisters auszudrucken. Die Beschriftung kann 
sowohl im Rechenmodus als auch in einem Programm zur Kennzeichnung 
einzelner Abschnitte der Papierrolle verwendet werden. 


Beispiel: Geben Sie einem Abschnitt die Überschrift “Ah VS X %TESTS” 


Symbol A H VS X % TE STS 
Kode 00761000 26230030 74002405 23242300 
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Taste Anzeige Bemerkungen 
[CLR][OP}OO 0 Löschen des Druckregisters 
und der Anzeige 
00761000[O0P] 01 761000 Speicherung von "%h” für den 
Druck im äußeren linken Viertel 
26230030[0P]02 26230030 Speicherung von "VSX” für den 


Druck im inneren linken Viertel 
Speicherung von "ATE” für den 
Druck im inneren rechten Viertel 
Speicherung von "STS” fürden 
Druck im äußeren rechten Viertel 
Ausdruck der kompletten Be- 
schriftung 


74002405[OP]03 74002405 


23242300[OP]04 23242300 


[OP105 23242300 


Beachten Sie, daß für das innere linke Zeilenviertel zunächst eine Leerstelle 
nötig ist. Sie wird von den führenden Nullen im Druckregister erzeugt. Im 
äußeren linken Zeilenviertel ist 00 der erste erforderliche Schriftzeichen- 
kode. Er braucht jedoch nicht eingetastet zu werden, da der Rechner bei 
Eingabe von nur sechs Stellen die beiden ersten automatisch als 00 
annimmt. Die Zeilenviertel können in beliebiger Reihenfolge eingegeben und 
durch andere Kodes überschrieben werden. 


Beachten Sie, daß alle Sonderformen der Anzeige, also Festkommaeinstel- 
lung, Exponentialform und technische Notation, aufgehoben sind, bevor Sie 
alphanumerische Informationen eingeben. Bedenken Sie auch, daß bei Ein- 
gabe von [OP] 01-04 der Bruchteil der Zahl im Anzeigeregister wie bei 
Operationen mit der Ganzzahlfunktion gelöscht wird. 


Mit der speziellen Steueroperation [OP] 06 kann der Rechner angewiesen 
werden, den derzeitigen Wert der Anzeige zusammen mit den vier Schriftzei- 
chen des äußeren rechten Zeilenviertels auszudrucken. Dies ist besonders 
zum Kennzeichnen von Programmergebnissen von Vorteil. 


Beispiel: Erstellen Sie ein Programm zur Berechnung von e und Kennzeich- 
nung des Ergebnisses. 


000 6 
001 1 
0026 
003 6 
004 6 
005 2 
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EEE 
006 OP Speicherung (e) für den Druck 
007 04 
008 1 
009 INV 
010 LNX 
011= 
012 OP 
013.06 
014 VS 


Druck 


Bei ablaufendem Programm erzeugt der Drucker die Zeile 2,7182818 (e). 


Aufzeichnen von Daten (Piotten) [OP] 07 


Die Steueroperation 07 bewirkt die Aufzeichnung des augenblicklichen 
Anzeigewertes (0— 15) in Form von Sternsymbolen (*) in den Schriftzei- 
chenpositionen 0 bis 15 (links mit Null beginnend). Diese primär für die 
Anwendung in Programmen bestimmte Operation ermöglicht die Aufzeich- 
nung von Kurven und Histogrammen. Pro Zeile wird nur ein Sternchen 
gedruckt und der aufzuzeichnende Wert x muß im Bereich -1<x< 16 lie- 
gen (normalerweise wird jedoch der Bereich OS INT (x) 15 benutzt). Liegt 
der Anzeigewert nicht in diesem Bereich, wird er nicht aufgezeichnet, und 
bei Programmunterbrechung erfolgt eine Fehleranzeige (Error). Zur Auf- 
zeichnung wird nur der ganzzahlige Teil einer Zahl berücksichtigt. 


Beispiel: Erstellen Sie ein Programm zur Aufzeichnung einer Sinuskurve, 
wobei die Werte in 18-Grad-Abständen ausgedruckt werden. 


Beachten Sie, daß die Werte ursprünglich zwischen —7 und 7 liegen. Durch 
maßstäbliche Vergrößerung der Werte um 7,5 werden alle Ergebnisse posi- 
tiv. Der Bereich erstreckt sich nun von 0,5 bis 14,5. Da nur der ganzzahlige 
Teil der Ergebnisse aufgezeichnet wird, schwanken die Kurvenpunkte sym- 
metrisch um den Wert 7. Zum Programmablauf wird zunächst ein Anfangs- 
winkel in Register 01 gespeichert undanschließend die Taste [A] gedrückt. 
Das Programm läuft, bis es mit [RYS] unterbrochen wird, 
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esse 


Tastenfolge Ergebnisse 


[LBL] 036912 15 
[Al . 

[RCL] * 

[1] . 

[2nd] [sin] 
[x} 


Werte 


FESERT re 
-_ 1 

n 

n 


[1] “ 
ISTOJ[A] . 


Auflisten der im Programm verwendeten Labels [OP] 08 

Mit der Steueroperation [OP] 08 erhalten Sie eine fortlaufende Auflistung 
sämtlicher Labels sowie der von Ihnen im Programmspeicher belegten 
Speicherplätze. Die Aufzeichnung beginnt mit der augenblicklichen Position 
des Programmzeigers. Drücken Sie also [GTO] 0 oder {RST] und 
anschließend [OP] 08, um sämtliche Labels zu erfassen. Siehe nachste- 
hendes Beispiel: 


Speicherplatz Label 
001 A 

018 8 

062 D 

129 c 

205 DMS-D 
239 RAD 


Diese Auflistung gibt Auskunft über dieverwendeten Labels und die dazuge- 
hörigen Programmspeicherplätze. Die konkreten Werte in ihr richten sich 
also nach den jeweils im Programm verwendeten Labels. 
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ABHILFE BEI STÖRUNGEN 


Die folgenden Hinweise sollen Ihnen bei der Lösung von Schwierigkeiten, 
die im Umgang mit Ihrem Rechner auftreten können, behilflich sein. So kön- 
nen sie gegebenenfalls eine Störung selbst beheben, ohne denRechneran 
eines der Service-Centereinsenden zu müssen. Sollten die nachstehenden 
Vorschläge zur Störungsbeseitigung erfolglos bleiben, wenden Sie sich 
bitte schriftlich oder telefonisch an den Texas Instruments-Kundendienst 
(siehe Abschnitt Beratung und Kundendienst). Geben Sie bitte eine genaue 
Beschreibung der Fehlersymptome. 


Tritt eine der folgenden Störungen beim Betrieb mit dem Drucker auf, tren- 
nen Sie zunächst den Rechner vom Drucker. Wenn dadurch die Störung 
bereits beseitigt wurde, schlagen Sie in der Bedienungsanleitung für den 


ANHANG A 


5. Der Rechner schaltet nicht 
in den Learn-Modus oder 
führt keine Einzelschritte 
oder Auflistungen aus. 


Im Programmablauf gab es eine unzu- 
lässige Operation, Überlauf- oder 
Unterlaufbedingung. Die Hinweise in 
Anhang B, C und D erleichtern Ihnen 
die Fehlersuche. 

Die Speicherbereichsverteilung ist so 
gewählt, daß keine Programm- 
speicherplätze zur Verfügung stehen. 
Verteilen Sie den Speicher neu mit 
weniger als 64 Datenregistern. 


Aufgrund der Speicherbereichsver- 
teilung ist der augenblicklich ange- 
zeigte Programmspeicherplatz zu 


Drucker nach. 


1 


D 


. Aus einem nicht ersicht- 


lichen Grund bleibt die 
Anzeige dunkel; Betätigung 
von [ON] hat keine Wirkung. 


In der Anzeige erscheinen 
unrichtige Ergebnisse, 
einzelne Segmente und 
unsinnige Zahlen; sie wird 
schwach oder bleibt dunkel. 


Bei Tastaturoperationen 
erscheint in der Anzeige 
das Wort Error (Fehler). 


Beim Ablauf eines Pro- 
gramms werden falsche Er- 
gebnisse ausgewiesen oder 
es erscheint eine Fehler- 
anzeige (Error). 


Halten Sie die Taste [R/S] kurz 
gedrückt. Kehrt die Anzeige dann 
zurück, verarbeitete der Rechner 
gerade ein langes Programm oder 
befand sich in einer Schleife. 


Wahrscheinlich sind die Batterien 
entladen. Siehe Abschnitt Auswech- 
sein der Batterien in Anhang A. 


Sie haben eine unzulässige Operation 
oder Tastenfolge eingegeben oder die 
Kapazitätsgrenze des Rechners 
überschritten. Siehe Auflistung der 
Fehlerbedingungen in Anhang B. 


Die Speicherbereichsverteilung ist 
geändert worden, so daß nicht ge- 
nügend Programmspeicherplätze für 
die Befehle zur Verfügung stehen. 
Wählen Sie Speicherbereichsvertei- 
lung neu, so daß ein ausreichender 
Teil für Programmbefehle benutzt 
werden kann. 


einem Datenregister geworden und 
der Programmzeiger ist blockiert. 
Drücken Sie [RST}, um den Pro- 
grammzeiger rückzusetzen. 


Ist die Störung bei angeschlossenem Drucker aufgetreten, kann er diemög- 
liche Fehlerursache sein. Trennen Sie Drucker und Rechner, nehmen Sie 
die Batterien aus dem Drucker heraus, warten einige Minuten, setzen Sie 
wieder ein und schließen den Drucker erneut an. 


Auswechseln der Batterien . 
Hinweis: Bei entladenen oder herausgenommenen Batterien können keine 
Programmbefehle oder Daten gespeichert werden. 


Für eine Betriebsdauer von bis zu 750 Stunden benötigt der Rechner 2 Bat- 
terien folgenden Typs: Panasonic LR-44 oder Ray-O-Vac RW-82 oder Union 
Carbide (Eveready) A-76 0.4. Für eine Betriebsdauer von bis zu 2000 Stun- 
den benutzen Sie Mallory 10114, Union Carbide (Eveready) 357, Panasonic 
WL-14, Toshiba G-13, Ray-O-Vac RW-42 o.ä. 


1. Schalten Sie den Rechner aus. Führen Sie einen kleinen Schraubendre- 
her, eine Büroklammer oder einen ähnlichen Gegenstand in den Schlitz 
des Batteriefachs und öffnen Sie damit den Deckel. 
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2. Entfernen Sie die entladenen Batterien und setzen Sie die neuen wie 
angezeigt ein. Achten Sie darauf, daß die Kontaktfolien beim Einsetzen 
derBatterien nicht geknickt werden. Sie müssen nach demEinsetzen der 
Batterien oben auf diesen zu liegen kommen. 

3. Setzen Sie die Abdeckung mit der Vorderseite zuerst ein und drücken 
dann leicht gegen die hintere Kante, bis die Abdeckung einrastet. 

4. Drücken Sie die Tastenfolge [ON], [CLR],[2nd] [CP], [2nd] [CMs] 
[2nd] [CRS], [2nd] [Part] 32 und [CLR]. In der Anzeige erscheint 
dann eine 0 und der Rechner ist einsatzbereit. 


Achtung: Verbrauchte Batterien nicht ins Feuer werfen. 


Bleibende Störungen 


Bevor Sie Ihren Rechner zur Reparatur einsenden, überprüfen Sie, ob sich 
die Störung durch Herausnehmen und— nach einer kurzen Wartezeit — Wie- 
dereinsetzen der Batterien beheben läßt. In Ihrem Interesse sollten Sie den 
Rechner als versicherte Sendung einschicken. Texas Instruments kann 
keine Verantwortung bei Verlust oder Beschädigung unversicherter Sen- 
dungen übernehmen. 
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FEHLERBEDINGUNGEN 


Beiinzulässigen Operationen, Überlauf-oderUnterlaufbedingungen erfolgt 
eine Fehleranzeige (Error). Bei Fortsetzung der Berechnung ohne Beseiti- 
gung der Fehlerbedingung leuchten inder Anzeige sämtliche Kommastellen 
mit Ausnahme dertatsächlichen Stelle auf. Durch Betätigung von [CE] wird 
nur die Fehlerbedingung gelöscht, [CLR] löscht die Fehlerbedingung, die 
Anzeige und sämtliche unvollständigen Operationen. Sie müssen dann die 
Ursache für die Fehlerbedingung feststellen und den Eingabewert neu einta- 
sten, um die Berechnung korrekt fortzusetzen. 

Aus der folgenden Liste gehen die einzelnen Bedingungen für eine Fehler- 
anzeige (Error) hervor. Im ersten Teil sind aligemeine Fehlerbedingungen 
aufgeführt, daran schließt sich eine Liste mit Fehlerbedingungen beistatisti- 
schen Operationen an. 


Teil 1 — Allgemeine Fehlerbedingungen 

1. Die Zahleneingabe oder ein Rechenergebnis (in Anzeige oder Speicher) 
liegt außerhalb des Kapazitätsbereichs von -9,999999499999 x 10° bis 
-1x10%, 

Null, 
oder 1 x 10°°° bis 9,999999499999 x 10”. 

2. Division einer Zahl durch 0. 

3. Berechnung des [log], [Inx] oder [1/x] von 0 oder der O-ten Wurzel 
einer Zahl (außer 0). 

4. Berechnung der Quadratwurzel einer negativen Zahl, 

5. Berechnung des [log], [Inx] , der Potenz oder Wurzel einer negativen 
Zahl. 

6. Berechnung des Tangens von 90° oder 270°, n/2 Radiant oder In/2 
Radiant, 100 oder 300 Gon oder eines ihrer ungeraden Vielfachen wie 
450°. 

7. Verwendung von Argumenten, die den folgenden Definitionsbereichen 
nicht genügen: 


Funktion Definitionsbereich 

arcsin x arccos x 15x51 
Inx logx 1x 10x x < 9,999999499999 x 10° 
e 2279559242 < x S 230,2585092 
10 -99 5 x = 99,99999998 


8. Berechnungen mit mehr als 9 offenen Klammern oder mehr als 8 unvoll- 
ständigen Operationen. 
zei 
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9. Umrechnung von rechtwinkligen in polare Koordinaten, wenn die Summe 
der Quadrate von x und y die Kapazitätsgrenze des Rechners über- 
schreitet. 

10. Versuch einer Speicherbereichsverteilung mit mehr als 64 Datenregi- 

stern. 

11. Versuch des Zugriffs auf eine Speicheradresse, die durch die jeweilige 
Speicherbereichsverteilung nicht definiert ist. 

12. Versuch einer Verzweigung zu nicht zugeordneten Labeladressen oder 
außerhalb der Verteilung liegenden, nicht existierenden Programmspei- 
cherplätzen. 

13. Aufruf einer speziellen Steueroperation außerhalb des Bereichs 00-08, 
10-39. 

14. Versuch einer Aufzeichnung (OP 07) außerhalb des Bereichs OS INT(Q 
515. 

15. Aufruf eines anderen Unterprogramms, wenn das Rücksprungregister 
voll belegt ist. 


Teil 2 — Statistische Fehlerbedingungen 

1. Berechnung der Standardabweichung { [INV} [2nd] [x]) mit nur 
einem Datenpunkt. 

2. Eingabe eines Datenpunkts, dessen Wert für x oder y außerhalb des 
Bereichs xS +1 x 10°® oderx2= +1 x 10° liegt. 

3. Eingabe einer Reihe von Datenpunkten, wenn die Summe ihrer Qua- 
drate außerhalb der Kapazitätsgrenzen dies Rechners liegt. 

4. Subtraktion von Datenpunkten durch [INV] [{2nd] [Z +], wenn 
dadurch die Anzahl der Datenpunkte kleiner als 0 wird. 

5. Berechnung von x "oder y’, der Steigung, des Schnittpunktes oder der 
Korrelation einer Geraden, die parallei zur y-Achse verläuft (Senk- 
rechte). 

6. Berechnung von x "oder y oder der Korrelation einer Geraden, die 
parallel zur x-Achse verläuft (Horizontale). 

7. Berechnung von x oder y ‚der Steigung, des Schnittpunktes oder der 
Korrelation, wenn nur ein Datenpunkt angegeben wurde. 


Teil 3 — Fehler während des Programmablaufs 

Wenn einer der oben beschriebenen Fehler in einem Programm vorkommt, 
liegt die Entscheidung für die weitere Vorgehensweise beim Programmie- 
rer. Außer bei den in der ersten Liste unter 10, 11, 12, 13, 14 und 15 auf- 
geführten Fehlern sind Programmunterbrechungen nicht die automatische 
Folge einer Fehlerbedingung. Bei Fehlern, die den Programmablauf unter- 
brechen, wird die Zahl ausgewiesen, beider die Fehlerbedingung auftrat. Bei 
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nn een 
Felilern, die den weiteren Programmablauf zulassen, wird der bei Auftreten 
derFehlerbedingung in der Anzeige ausgewiesene Wert durch 0 ersetzt und 
dann für die weiteren Berechnungen verwendet. Auf Wunsch kann der Pro- 
‚grammierer eine Programmunterbrechung bei Auftreten einer Fehlerbedin- 
gung veranlassen, indem er Flag 8 setzt oder die Fehlertests [OP] 18 und 
[OP] 19 verwendet. 


ANHANG GC — GENAUIGKEIT 


Alle Berechnungen werden mit 13 Stellen ausgeführt und auf eine 10-stel- 
lige Standardanzeige gerundet. Durch die 5/4-Rundung wird zu der letzten 
Stelle des angezeigten Wertes 1 hinzuaddiert, wenn die nächste nicht ange- 
zeigte Stelle > oder = 5 ist. Ist diese Stelle < 5, wird keine Rundung vor- 
genommen. Ohne die erwähnten Schutzstellen wurden häufig ungenaue 
Ergebnisse angezeigt,wie das folgende Beispiel zeigt: 


1/3 x 3= 0,999999999 


Aufgrund der Rundung wird das Ergebnis als 1 angezeigt, jedoch intern als 
0,9999999999999 gespeichert. 


Mathematische Funktionen höherer Ordnung verwenden iterative Berech- 
nungen. Der kumulative Rundungsfehler setzt sich bei diesen Berechnun- 
gen in den meisten Fällen nach der 10-stelligen Anzeige fort, so daß kein 
ungenaues Ergebnis angezeigt wird. Die meisten Berechnungen erfolgen 
mit einer Genauigkeit von +1 bezogen auf die letzte angezeigte Stelle. Bei 
der Berechnung von mathematischen Funktionen höherer Ordnung kann 
die Genauigkeit an manchen Stellen schlechter werden, z.B., wenn sich die 
Funktion einem unstetigen oder nicht definierten Punkt nähert. Zum Beispiel 
ist der Tangens von 87° auf alle angezeigten Stellen genau, derTangens von 
89,9999996° jedoch nur auf 6 Stellen. Ein weiteres Beispiel ist eine y‘-Funk- 
tion, wenn y gegen 1 geht und x eine sehr groBe positive oder negative Zahl 
ist. Bei 1,00000056“” ist das Ergebnis auf alle angezeigten Stellen genau, 
bei 1,00000056'*%°° jedoch nur auf 8 Stellen. Bei der Umrechnung von 
rechtwinkligen in Polar-Koordinaten können in allen Winkelmodi Werte, die 
mehr als 5 Größenordnungen auseinanderliegen, als Winkel von 0° oder 90° 
angezeigt werden. Trigonometrische Werte können im allgemeinen auch für 
Winkel von mehr als einer Periode berechnet werden. Wird das Ergebnis 
einer trigonometrischen Funktion in der Standardiorm der Anzeige aus- 
gewiesen, so ist das Ergebnis für Winkel von —36000° bis 36000° und 
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—40000 Gon bis 40000 Gon auf alle angezeigten Stellen genau. Für den ent- 


sprechenden Bogenmaßbereich (+200) gelten die gleichen Genauigkeits- 
werte außer bei Vielfachen von z und r/2. An diesen Steilenist dieGenauig- 
keit durch den gerundeten z-Wert beschränkt. Außerhalb dieses Bereichs 
nimmt die Genauigkeit im allgemeinen um 1 Stelle pro Dekade ab. 

Da sich bei periodischen Funktionen die gleichen Werte nach einer Periode 
wiederholen, sind bei der Umkehrung dieser Funktionen mehrere richtige 
‚Antworten möglich. Für die Arcus-Funktionen des Rechners sind bestimmte 
Winkelbereiche vorgegeben: 


Funktion Bereich des resultierenden Winkels 

arc sin x 0 bis 90°, r/2 Radiant oder 100g 

arc sin (—x) 0 bis —90°,— n/2 Radiant oder —100g 

arc cos x 0 bis 90°, r/2 Radiant oder 100g 

arc cos (—x) 90 bis 180°, x/2 bis Radiant oder 100 bis 200g 
arc tan x 0 bis 90°, #/2 Radiant oder 100g 

arc tan (—x) 0 bis 90°, —r/2 Radiant oder —100g 
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FEHLERSUCHE IN PROGRAMMEN 


Überprüfen Sie zunächst, ob das Programm richtig eingegeben wurde. Ist 
dies der Fall, fiegt der Fehler in Ihrem Programm selbst. in diesem Abschnitt 
finden Sie eine Liste mit den häufigsten Programmierfehlern, die Ihnen bei 
genauer Durchsicht helfen wird, Inren Fehler zu erkennen. Hilft Ihnen die 
Liste nicht weiter, fahren Sie mit der im nächsten Teil dieses Abschnitts 
beschriebenen Programmdiagnose fort. 

Dabei ist der Drucker PC-200 für die Auflistung Ihres Programms und die 
Protokollierung Ihrer Berechnungen besonders von Vorteil. Der Parallelbe- 
trieb kann durch das Setzen von Flag 9 (manuell oder programmintern) oder 
durch Eingeben der Tastenfolge [2nd] [Trace] eingeschaltet werden und 
Ihnen eine wirksame Hilfe bei der Suche nach Programmierfehlern sein. 


Grundsätzliche Überlegungen 

Algebraisches Operationssystem 

Aufgrund der algebraischen Hierarchie des Rechners werden Operations- 
folgen nach Rangfolge bearbeitet. Der Ausdruck 2+3 x 6wirdals2 + (3 x 
6) = 20 und nicht als (2 + 3) x 6 = 30 interpretiert. 

Funktionen mit einer Variablen müssen dem Wert folgen, für den sie berech- 
net werden. Sinus x wird z.B. mit der Folge [2nd] [ r ] [2nd] [sin] 
bestimmt. 


Gleichheitsbefehl [=] 

Der Gleichheitsbefehl schließt alle unvollständigen Operationen ab; ver- 
wenden Sie ihn deshalb mit Überlegung, besonders in Unterprogrammen. 
Auch das Fehlen des Gleichheitsbefehls kann Störungen verursachen. 
Betrachten Sie den Ausdruck (2 x 3). Mit derFolge [2] [x ] [31 [x°] wird 
der Rechner veranlaßt, den Wert 2 x 3 zu berechnen. Die richtige Tasten- 
folge muß hier entweder [2] {x ] [3] [=] [x°J oder [(1 [21 {x 1 13] DD] 
[x] lauten. 


Mehrfach-Labels 

Jedes Label kann nur einmal in einem Programm verwendet werden, Das 
Labelsuchsystem beginnt immer bei Speicherplatz 000 und nicht an der 
Stelle, an der das Label aufgerufen wurde. Aus diesem Grunde erfolgt die 
Verzweigung immer zum ersten Label und eine zweite Anwendung dieses 
Labels ist nicht möglich. 
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Reset-Befehl [RST] 

Dieser Befehl ist sehr nützlich, bedenken Sie jedoch alle seine Funktionen, 
um unbeabsichtigte Wirkungen zu vermeiden. Der Reset-Befehl hat 3Funk- 
tionen: Rückstellung des Programmzeigers auf ST, Rücksetzen aller Pro- 
grammflags und Löschen des Unterprogramm-Rücksprungregisters. 


Statistische Funktionen 

Bei Verwendung der vorprogrammierten statistischen Funktionen werden 
die Daten in die Register 01-06 summiert. Deshalb dürfen in einem Pro- 
gramm mit statistischen Funktionen diese Datenregister nicht anderweitig 
belegt werden; darüber hinaus müssen sie vor Beginn der Dateneingabe 
gelöscht werden. Außerdem sollten Sie auch veranlassen, daß der Wert im 
T-Register erhalten bleibt, falls er später im Programm benötigt wird. 


Umwandlung Polar-/rechtwinklige Koordinaten 


Hierbei muß in erster Linie die Wahl der richtigen Winkeleinheit bedacht wer- 
den. 


Wahl des Winkelmodus 

Beim Einschalten ist Ihr Rechner auf Altgrad eingestelit. Wenn Winkel im 
Bogenmaß (Radiant) oder in Neugrad (Gon) ausgedrückt werden sollen, 
müssen Sie den Rechner mit den jeweiligen Tasten entsprechend anwei- 
sen. Erbleibt dann im gewählten Winkelmodus, bis die Einstellung geändert 
wird, 


Funktionen, die nur mit dem Anzeigewert arbeiten 

Die Befehle [EE], [Fix], [2nd] [DMS-DD] und [INV] [2nd] [DMS-DD] 
arbeiten nur mit dem Inhalt der Anzeige, nichtmitdem des Anzeigeregisters. 
Dies bedeutet, daß alle Schutzstellen sowie die durch Festkomma-Einstel- 
lung unterdrückten Stellen bei Anwendung dieser Befehle verlorengehen. 


T-Register-Vergleiche 

Das Anzeige- und das T-Register werden entsprechend dem jeweiligen 
Anzeigeformat verglichen. Der Vergleich präziser Zahlen kann zu einem 
anderen als dem erwarteten Ergebnis führen, wenn durch das Anzeigefor- 
mat bedingt weniger Stellen als nötig erfaßt werden. 
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Redigieren von Programmen 

Redigieren Sie ihre Programme sorgfältig. Änderungen, die an einer Stelle 
nahezu bedeutungslos erscheinen, können an anderer Stelle Störungen 
verursachen. Bedenken Sie alle möglichen Auswirkungen einer Änderung. 
Besondere Aufmerksamkeit erfordern kombinierte Adressen, gleichlau- 
tende Labels und kombinierte Befehle wie z.B. [INV] [SBR]. 

Das Einfügen und Löschen von Befehlen hat,eine Verschiebung von Teilen 
des Programms nach oben und unten zur Folge. Verzweigungsbefehle mit 
absoluter Adressierung müssen also entsprechend korrigiert werden. 
Bedenken Sie, daß bei jeder Einfügung eines Befehls alle nachfolgenden 
Programmspeicherplätze um einen Schritt verschoben werden. 


Speicherbereichsverteilung 
Achten Sie darauf, daß die Datenregister und der Programmspeicher inner- 
halb Ihrer Verteilung liegen. Ein Datenregister kann 8 Programmbefehle auf- 
nehmen. Bei der Änderung der Speicherbereichsverteilung sollten Sie 
darauf achten, daß der Inhalt eines Datenregisters nicht zu 8 Programmbe- 
fehlen wird oder umgekehrt. 


Programmdiagnose 


Der vorige Abschnitt stellte eine Übersicht über allgemeine Programmier- 
probleme dar; anschließend sollen spezielle Fragen, die im Zusammenhang 
mit Ihrem Programm auftreten können, behandelt werden. 


Das Programm wird nicht abgeschlossen 

Wird das Programm nicht zum erwarteten Zeitpunkt beendet, läuft esineiner 
endlosen Schleife. Das beste Verfahren zum Auffinden dieser Schleife ist 
eine genaue Überprüfung des Programms in Einzelschritten und die Analyse 
jedes einzelnen Befehls, wobei den Verzweigungsbefehlen besondere 
Beachtung geschenkt werden muß, Obwohl die Ursache wahrscheinlich 
bei einer bedingten Verzweigung liegt, sollten Sie zuerst die unbedingten 
Sprünge testen, weil sich hier der Fehler leichter feststellen läßt. Achten Sie 
vor allem auf Befehlsfolgen wie [LBL] { D] ... [GTO] [D). Hier ist eine 
bedingte Verzweigung erforderlich, um die Schleife zu verlassen. Prüfen Sie 
anschließend die bedingten Verzweigungen, insbesondere, wenn sie als 
Schleifenanfang oder -ende programmiert sind. 

Der Befehl [2nd] [Dsz] darf das Programm nicht in eine endlose Schleife 
führen, außer wenn das Programm eine Operation durchführt, um den inhalt 
des zu vermindernden Datenregisters zu ändern oder der Registerwert 
> 10? ist. Überprüfen Sie, ob dieses Datenregister auf 0 gebracht werden 
kann. Wenn im zu vermindernden Datenregister eine sehr große Zahl 
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gespeichert ist, kann das Programm außergewöhnlich lange laufen und den 
Eindruck erwecken, als befände es sich in einer endlosen Schleife. Soll 
jedoch das Programm die Anzahl der benötigten Stellen bestimmen, müs- 
sen Sie diese Berechnung vielleicht überprüfen. 

Bedingte Verzweigungen mit T-Register-Vergleichen sollten ebenfalls sorg- 
fältig überprüft werden. Benutzen Sie eine Verzweigung dieses Typs zur 
Schleifensteuerung, erwarten Sie im allgemeinen, daß Ihre Berechnungen 
innerhalb vorgegebener Grenzen konvergieren. Ist dies nicht der Fall, wird 
die Schleife folglich nicht beendet. Überprüfen Sie Ihre Gleichungen sowie 
die Befehle, mit denen sie programmiert wurden. Vergewissem Sie sich 
auch, ob der richtige Testwert im T-Register gespeichert ist. Soll diese Zahl 
durch das Programm bestimmt werden, überprüfen Sie auch diese Berech- 
nungen. Ein weiteres Problem kann sich aus der Tatsache ergeben, daß der 
Vergleich dieser Befehle entsprechend dem jeweiligen Anzeigeformat 
erfolgt, so daß bei FIX oder EE zwei Werte als gleich angesehen werden, 
obwohl sie intern geringfügig voneinander abweichen (siehe auch Erläute- 
rungen unter T-Register-Vergleiche und bedingte Verzweigungen). 


Läßt sich nach Auswertung dieser Liste kein Fehler feststellen, siehe 
“Anwendung des Rechners in der Fehlerdiagnose” weiter unten in diesem 
Abschnitt. 


Widerspruchsfreie Daten liefern widersprüchliche Ergebnisse 

Fehler dieser Art werden im allgemeinen durch bedingte Verzweigungen 
verursacht, die bei falscher Anwendung einmal korrekte und beim nächsten 
Mal falsche Ergebnisse liefern können. Zur Veranschaulichung betrachten 
Sie folgendes Beispiel: 


LBL 
A 
CP 


Str Setzen von Flag 3, wenn x<0O 


IF 
03 — 
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oc 


Verzweigung nach Label C, wenn Flag 3 gesetzt ist 


LBL 
c 


Der Programmierer will hier einen Teil des Programms überspringen, wenn 
die eingegebene Zahl < 0 war. Angenommen, folgende Zahlen wurden in 
das Programm eingegeben: 12,—16, 12. Beiden ersten beiden Eingaben lie- 
fert das Programm korrekte Ergebnisse, bei der zweiten Eingabe wird 12 
jedoch nicht als positiver Wert erfaßt. Der Grund dafür ist, daß das Programm 
keinen Befehl enthält, Flag 3 rückzusetzen, wenn positive Eingaben 
gemacht werden. Die Störung kann dadurch beseitigt werden, daß nach 
[LBL} A die Tastenfolge [Inv] [StF] [3] eingegeben wird. 

Ähnliche Probleme können bei jeder Verzweigungsoperation auftreten. Lei- 
der istes nicht möglich, für jeden Fall ein Beispiel anzugeben. Allgemein soll 
als erste Maßnahme bei der Fehlerdiagnose eines Problems dieser Art ein 
Muster in den Ergebnissen gesucht werden. 


Unterschiedliche Ergebnisse bei Mehrfacheingabe gleicher Daten 


Natürlich beruhen nicht alte Fehler dieser Art auf Verzweigungsoperationen. 
Betrachten Sie das folgende Beispiel, in dem die Wiederholung derselben 
Dateneingabe zu unterschiedlichen Ergebnissen führt (z.B. Ansteigen der 
Werte mit einer bestimmten Gesetzmäßigkeit). 


LBL 
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a — 
12 


RIN 
Hierbei ist das Problem auf die unachtsame Anwendung eines Datenregi- 
sters zurückzuführen. Erhält Datenregister 12 keinen bekannten Anfangs- 


wert durch einen STO- oder Löschbefehl, so führt jeder Aufruf des Unterpro- 
gramms zu einem Anstieg des Resultats. 


In den meisten Fällen lassen sich solche Situationen vermeiden, wenn 
jedem Programm eine vorbereitende Tastenfolge angegliedert wird. Einkon- 
kretes Beispiel für eine solche Initialisierung Ist nachstehend aufgeführt. 
Drücken Sie [RST] [E], um zunächst sämtliche Flags rückzusetzen und 
dann das Löschunterprogramm aufzurufen. 


Befehl Bemerkungen 

LBL 

E 

CMS Löschen des Datenregisters 

CLR Löschen der Anzeige 

Ss Löschen des T-Registers 

FIX Aufheben der Festkomma-Einstellung 

RTN Ende des Unterprogramms 
Gleichbleibend falsche Ergebnisse 


Wenn in einem Programm unabhängig von den eingegebenen Daten gleich- 
bleibend dieselben falschen Ergebnisse erzeugt werden, ist esmöglich, daß 
eine falsche Lösungsfolge geschrieben wurde. Finden Sie beidermanuellen 
Überprüfung Ihrer Gleichungen keinen Fehler und stellen fest, daß sie für 
alle Fälle gültig sind, fahren Sie mit den folgenden Erläuterungen fort. 


Anwendung des Rechners in der Fehlerdiagnose 


Sobald Sie die zu berechnenden und anzuzeigenden Werte sowie die ent- 
sprechenden Speicherplätze in den verschiedenen Verarbeitungsstufen 
des Programms bestimmt haben, kann der Rechner als wirksames Hilfsmit- 
tel zur Überprüfung fehlerhafter Programme eingesetzt werden. 
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Ein wichtiger Hinweis: Wenn Sie an einem bestimmten Punkt den Datenregi- 
sterinhalt zum Testen aufrufen, müssen Sie vor der Fortsetzung des Pro- 
grammablaufs dafür sorgen, daß der Inhalt des Anzeigeregisters wieder ein- 
gesetzt wird. Andernfalls können Fehler auftreten, deren Ursache nicht im 
Programm liegt. Es empfiehlt sich, die Daten zur Überprüfung mit [2nd} 
[Exec] in die Anzeige aufzurufen und sie dann mit derselben Folge wieder zu 
vertauschen. Dadurch gelangt der zuletzt berechnete Wert wieder in die 
Anzeige. j 


Während des Programmablaufs gibt es mehrere Befehle zur Programmana- 
Iyse. Das Einfügenvon [R/S] -Befehlen an verschiedenen Schlüsselstellen 
im Programm ist eine schnelle Methode, um herauszufinden, wo ein Fehler 
zum ersten Mal auftritt. Wird das Programm unterbrochen, prüfen Sie nicht 
nur den Inhalt der Anzeige, sondern auch den der Daten- und Testregister. 


Beim Einfügen der [R/S]-Befehle ist es am einfachsten, mit dem höchsten 
Speicherplatz des zu unterbrechenden Programms zu beginnen und dann 
nach rückwärts zu arbeiten. Wird der letzte [R/S] -Befehl zuerst eingege- 
ben, so bewirkt dies nur eine Verschiebung der Programmspeicherplätze 
danach. Der vor der Einfügung liegende Programmteil stimmt weiterhin mit 
einer eventuell benutzten Auflistung überein. So ist es einfacher, den näch- 
sten Speicherplatz für einen [R/S] -Befehl aufzufinden. Achten Sie darauf, 
daß bei Einfügungen keine absoluten Adressen durch Verschieben einzel- 
ner Befehle von ihren ursprünglichen Speicherplätzen verlorengehen. 


Sobald Sie Gegensätze auffinden, lassen Sie das Programm erneut ablau- 
fen und unterbrechen Sie es einen [R/S] -Befehl vor dem Schritt, an dem 
der Fehler festgestellt wurde. Setzen Sie nun die Durchführung des Pro- 
gramms mit der Taste [SST] inEinzelschritten fort, bis Sie die genaue Posi- 
tion des Fehlers gefunden haben. Löschen Sie die [R/S] -Befehle nach der 
Fehlerkorrektur der Reihe nach. Wiederholen Sie diesen Vorgang, bis alle 
Fehler korrigiert sind. 


Am einfachsten ist die Diagnose, wenn das Problem zu einer Fehlerbedin- 
gung führt. In diesem Fall setzen Sie einfach Flag 8 und lassen das Pro- 
gramm erneut ablaufen. Wenn nun der Fehler erreicht wird, unterbricht das 
Programm. Über die Taste [LRN} wird der Programmspeicherplatz ange- 
zeigt, an dem der Fehler auftrat (eigentlich wird die Verarbeitung unterbro- 
chen, wenn der Programmzeiger auf den ersten Speicherplatz nach dem 
Fehler eingestellt ist). Sie können dann die Art des Fehlers bestimmen und 
die notwendige Korrektur vornehmen. 
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Anwendung des Druckers in der Fehlerdiagnose 


Der wahlweise lieferbare Drucker ist eine wirksame Hilfe bei der Programm- 


diagnose. Wenn Ihr Rechner mit demDruckerve: i i 
gende Tests vornehmen: EEE 


1. Drücken Sie [RST] [2nd] [List], um eine voll i i 
[ ; ständige Auflistung In: 
Programmbefehle mit den zugehörigen Speichorplatznummern und 
De ey Doien zu eneNen. Dadurch brauchen Sie das Programm im 
rn-Modus nicht in Einzelschritten abzufra 
es richtig eingegeben wurde. a 


2. Lassen Sie ein Programm im Parallelbetrieb i 
k ablaufen. So können Sie di 
Berechnungen Schritt für Schritt verfolgen und genau feststellen, Karen 
Programm von der beabsichtigten Lösung abweicht. i 


3. Drücken Sie XX [INV] [2nd] [List], um eine Aufli 
1 | ’ uflistung aller Datı 
gisterinhalte beginnend mit R,, zu erhalten. Bei Unterbrenkunn desPro- 
gramms an verschiedenen Schlüsselstellen und anschließender Durch- 
führung dieser Operation kann leicht überprüft werden, ob die Datenregi- 
ster zum richtigen Zeitpunkt mit den richtigen Größen belegt sind 
4. Drücken Sie [RST] [OP] 08, um eine Auflistun, 
2 ıg sämtlicher Label: 
ihrer absoluten Adressen zu erhalten. Wenn Sie diese Möglichkeit = 


zen, brauchen Sie die Position ihrer Labels nicht 
grammauflistung herauszusuchen. ee 
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BESONDERE STEUEROPERATIONEN 


Beschreibung 
Seite Kodenn Funktion 

60 00” Vorbereiten des Druckregisters 

1 01* Eingabe von 8 Ziffern in die Anzeige als 4 
alphanumerische Kodes für das äußere linke 
Viertel der Druckzeile 

61 02* Eingabe von 8 Ziffern in die Anzeige als 4 
alphanumerische Kodes für das innere linke 
Viertel der Druckzeile 

61 03* Eingabe von 8 Ziffern in die Anzeige als 4 
alphanumerische Kodes für das innere rechte 
Vierte! der Druckzeile 

61 04* Eingabe von 8 Ziffern in die Anzeige als 4 
alphanumerische Kodes für das äußere rechte 
Vierte! der Druckzeile 

61 05* Ausdruck des Druckregister-Inhalts 

62 06* Ausdruck der letzten 4 Schriftzeichen von OP 
04 mit dem augenblicklichen Anzeigewert 

63 07* Plotten (Aufzeichnen) von * in den Spalten 
0—15 entsprechend der Anzeige 

64 08* Aufzeichnen der gerade im Programmspeicher 
verwendeten Labels 

m 09* Fehleranzeige 

= 10 Anwendung der Signum-Funktion auf den 
Anzeigeregisterwert 

119 11 Berechnung von Varianten 

121 12 Berechnung von Steigungen und Schnitt 
punkten 

121 13 Berechnung des Korrelationskoeffizienten 

121 14 Berechnung neuer y-Werte (y') für ein x in der 
Anzeige 

121 15 Berechnung neuer x-Werte (x) für ein y in der 
Anzeige 

_ 16 Anzeige der augenblicklichen Speicherbe- 
reichsverteilung 

= 17 Änderung der Speicherbereichsverteilung 

47 18 Setzen von Flag 7, fallskeine Fehlerbedingung 
vorliegt 

47 19 Setzen von Flag 7, falls eine Fehlerbedingung 


vorliegt 
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_ 20—29 Inkrement eines Datenregisters 0—9 um 1 
_ 30-39 Dekrement eines Datenregisters 0—9 um 1 
* Nur in Verbindung mit dem Drucker PC-200 
Druckerfunktionen -- [OP] 00-08 
Diese Steueroperationen sind für den Gebrauch bei angeschlossenem 
Drucker PC-200 gedacht, Durch den Ausdruck einer “hardcopy” der 
Rechenergebnisse erhöhen Sie die Vielseitigkeit Ihres Rechners. Die 
Steueroperationen erweitern zugleich die Druckerfunktionen durch die 
Möglichkeit zum Ausdruck alphanumerischer Informationen, Plotten von 
Daten und Auflisten der im Programm verwendeten Labels mit der entspre- 
chenden Programmspeicheradresse. Nähere Angaben zum Gebrauch jeder 


einzelnen dieser speziellen Steueroperationen finden Sie im Abschnitt 
Druckersteuerung. 


Fehleranzeige [OP] 09 


Innerhalb eines Programms bewirkt die Taste [OP] 09 den Abbruch der 
Berechnung und die Anzeige eines Fehlers (Error). 


Signum-Funktion [OP] 10 


Mit [OP] 10 wird die Signum-Funktion auf den augenblicklichen Wert "x" im 
Anzeigeregister angewandt, wobei die Anzeige wie folgt reagiert: 


Anzeigeregisterwert x Anzeige 
x>0 1. 
x=0 . 
x<o St; 


Statistik [OP] 11-15 
Die Steueroperationen 11-15 werden für statistische Berechnungen ver- 
wendet, die im Unterabschnitt Statistik ausführlich behandelt werden. 


Speicherbereichsverteilung [OP] 16-17 

Durch Betätigung von [OP] 16 wird der letzte belegbare Programmspei- 
cherplatz und das Datenregister mit der höchsten Nummer, durch ein Dezi- 
malkomma getrennt, ausgewiesen. Beachten Sie bitte, daß sowohl die Pro- 
grammspeicher- als auch die Datenregisteranzeige mit einer O beginnt. 


Zur Änderung der Speicherbereichsverteilung geben Sie die Anzahl der 
benötigten Zehnergruppen der Datenregister ein und drücken Taste [OP] 
17. Die neue Verteilung wird dann in der Anzeige ausgewiesen. 


30 


ANHANG E 
TTTTTTTT— 7 6ä(ä(ä ä—ä a 


Testoperationen [OP] 18-19 

Mit den Operationen 18 und 19 wird der Fehlerstatus eines ablaufenden Fre: 
gramms kontrolliert. Als Bestandteil eines Programms setzt [OP] 18Flag7, 
sofern keine Fehlerbedingung vorliegt. Taste [OP] ‚19 setzt Flag 7, wen 
eine Fehlerbedingung vorliegt. Mit Hilfe der Testanweisung itflag kann ag 
7 überprüft und das Ergebnis als Grundlage für weitere Entscheidungen 
benutzt werden. Nähere Angaben hierzu finden Sie im Unterabschnitt Flags. 


Inkrement und Dekrement von Datenregistern [OP] an Ei j 
1 ich der Inhalt eines der Datenregister 0-9 um 

ee Iedenscklere, arden, ohne damit das Anzeigeregister zu ver- 
ändern. | 

Um Register n um 1 zu erhöhen, drücken Sie Taste [OP) 2n, wobei n eines 
der Datenregister zwischen 0 und 9 ist. 

Um Register n um 1 zu vermindern, drücken Sie die Taste [OP] In, wobein 
eines der Datenregister zwischen 0 und 9 ist, i 2 

i tenfolgen gedrückt oder sind sie in einem Prograı 

ee Inhalt un Register n unabhängig vom jeweils gespei- 
cherten Wert um 1 erhöht oder vermindert. 

Beispiel: Durch Drücken von [OP] 34 wird der Inhalt des Datenregisters 4 
um 1 vermindert. 
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SYMBOLE 
Programmbefshle werden mit Hilfe folgender Symbole daı I. 
Symbol Taste Bedeutung BEN 
(Abweichendes 
Kontrollsymbol 
beim Ausdruck) 
{ [0 Klammer auf 
) DD] Klammer zu 
+ [+] Addition 
- [-] Subtraktion 
x [x] Multiplikation 
/0) [:] Division 
= [=] Gleichheitszeichen 
+/- [+/-]  Vorzeichenwechsel 
k L-] Dezimalkomma 
0 [0] Null 
1 t1] Eins 
2 [2] Zwei 
3 [3] Drei 
4 [4] Vier 
5 [5] Fünf 
6 [6] Sechs 
7 [7] Sieben 
8 [8] Acht 
9 [9] Neun 
A [A] A Kennzeichnung eines Labels 
A [A] A’ — Kennzeichnung eines Labels 
ADV [Adv] Papiervorschub (Drucker) 
B (B] B- Kennzeichnung eines Labels 
8 [8] B — Kennzeichnung eines Labels 
° [c] © - Kennzeichnung eines Labels 
6; [cC] © - Kennzeichnung eines Labels 
CE [CE] Löschung der Eingabe 
CLR [CLR] Löschen der Anzeige und unvoll- 
ständiger Operationen 
CMS [CMs] Löschen des Speichers 
cos [cos] Kosinus 
CP [CP] Löschen des Programms 
CSR [CSR] Löschen der statistischen Register 
D [0] D--Kennzeichnung eines Labels 
D [Dj D — Kennzeichnung eines Labels 
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DEG 


[DEG] 


D.MS (DMS--D) [DMS-DD]j 


DSZ 


GTro 


GO* (GTO*) 
GRD (GRAD) 
IFF (FF) 


IND 
INT (INTG) 


INV 
LBL 


LNX (LnX) 
LOG 
NOP 


oP 
op 

P=R (P-R) 
PAR (PART) 


PAU (PAUSE) 


[Dsz] 


[E] 

(E] 

[EE] 
[Eng] 
[Exc} 
[Exec] [Ind] 
[2+] 
[Fix] 


[GTO] 


Winkeldarstellung in Altgrad 
Umwandlung von Grad, Minuten 
und Sekunden in Dezimalgrad 
Dekrement und Überspringen bei 
Null (das Dekrement-Register, die 
Zieladresse oder beide können 
indirekt adressiert werden) 

E — Kennzeichnung eines Labels 
E — Kennzeichnung eines Labels 
Exponentialform 

Technische Notation 
Speicher-/Anzeige-Austausch 
Indirekter Austausch 

Statistische Summierung 
Festkommaeinstellung (indirekte 
Kennzeichnung möglich) 

Sprung auf ein Label oder einen 
Speicherplatz 


{GTO] [Ind] Indirekter Sprung 


[GRAD] 
ir] 


Ind] 
[intg] 


LINV] 
[LBL] 


[Inx] 
Tlog] 
INop] 


[OP] 
[OP] [Ind] 
[P>R] 
[Part] 


[Pause] 


Winkeldarstellung in Neugrad 
Flag-Test (das Flag, die Ziel- 
adresse oder beide können 
indirekt adressiert werden) 
Indirekte Adressierung einer 
Operation 

Ganzzahl-Funktion 
Umkehrfunktion 
Programmadreß-Label: die 
nächste Eingabe ist die Kenn- 
zeichnung eines Labels 
Natürlicher Logarithmus, Basis e 
Zehnerlogarithmus, Basis 10 
Nulloperation: Leerstelle im 
Programm 

Spezielle Steueroperation 
Indirekte spezielle Steueroperation 
Umwandlung von Polar- in recht- 
winklige Koordinaten 
Speicherbereichsverteilung (in- 
direkte Adressierung möglich) 
Pause 
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Pi (z) [r] 3,14159265359 
PRD (PROD)  [Prd] Speicherung des Produkts aus Daten- 
register- und Anzeigeregisterinhalt 


PD* (PROD*) [Prd] [Ind] indirekte Produktspeich 

PRT (PRINT) [Pre] Drucken ns 

RAD [Rad] Winkeldarstellung im Bogenmaß 
(Radiant) 

R/S [rs] Run/Stop (Programmablaut/ 
-unterbrechung) 

RCL [RCL] Aufruf des Speicherinhalts 

ac (RCL*) ne [Ind] Indirekter Aufruf 
Rückstellen des Programmzeii 

RTN (RETN) [INVJ[SBR] Rücksprung auf die Areas nach 


dem Unterprogrammaufruf 


SBR [SBR] Unterprogrammaufruf (indirekte 
Adressierung möglich) 

SIN [sin] Sinus 

ST - Speicherplatz vor 000, start des 

rogrammspeichers 

STF(ST)  [StF} Setzen eines Flags (indirekte 
Kennzeichnung möglich) 

sro R [STO] Speicherung 

ST’ (STOY)  [STO][Ind] Indirekte Speicherung 

SUM [SUM] Speicherung der Summe von 

: nzeige- und Datenregister 

SM" (SUM*) [SUM] [Ind] Indirekte Summenspeicherung 

TAN [tan] Tangens 

TRC (TRACE) [Trace] Protokollieren jeder Berechnung 
oder Programmoperation 

Yx [vx] Quadratwurzel 

1/X [1x] Kehrwert 

IX1 (X) [be] Absoluter Wert 

x [x Bestimmung des Mittelwertes der 
eingegebenen Datenpunkte 

x%2.(X) [x?] Quadrat 


XPaT (XP4T) [x Dat] Austausch der Werte in Anzeige- 


und T-Register 


X=T [x=t] Test, ob die Werte in Anzeige- und 
nu odieter gleich sind (indirekte 
ressierung der Zieladresse möglich) 
X=ZT [x2t] Test, ob der Wert im Anzeigeregister 
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größer istals derWert desT-Registers 
(indirekte Adressierung der Ziel- 
adresse möglich) 
YX9) {y] Erhebung des Anzeigeregisterwertes 


y in die x-te Potenz 


ANHANG G — HINWEISE FÜR DEN BENUTZER 
DER RECHNERMODELLE TI-58/58C/59 


Sind Sie bereits Besitzer eines derRechnermodelle Tl-58, TI-58C oderTl-59, 
dann kennen Sie bereits die Programmiersprache des TI-66. Einige Abwei- 
chungen weist der TI-66 jedoch gegenüber den anderen Modellen auf. 
Batterien: Die Betriebsdauer eines Batteriesatzes beträgt normalerweise 
1 Jahr. Ein Aufladen ist nicht erforderlich und ein Netzadapter nicht vorhan- 
den. 
Anzeige: Der TI-66 zeigt das Symbol des jeweiligen Winkelmodus an. Die 
Fehleranzeige erfolgt durch Error und Aufieuchten sämtlicher Kommastel- 
len. Die Kommastellen ersetzen die blinkende Anzeige der Rechner 11-58/ 
580/59. Zahlenbruchteile werden mit einer Führungsnull angezeigt, so daß 
Werte < 1 mit maximal 9 Stellen ausgewiesen werden. 
Leam-Modus: Es wird immer der zuletzt eingegebene Befehl angezeigt. Er 
wird automatisch hinterdem angezeigten Speicherplatzeingefügt. Einespe- 
zielle Einfügetaste ist nicht erforderlich. Es gibt kein “Überschreiben”. Der 
Löschbefehl hat eine automatische Schritt zurück-Funktion. 
Tastenkodes: Die 2-stelligen Tastenkodes wurden durch mnemotech- 
nische Symbole ersetzt. Dies führt zu Unterschieden beim Redigieren mit 
dem TI-66. Wenn ein Befehl, der eine Adresse benutzt, gelöscht wird, der 
Adressenbruchteil jedoch erhalten bleibt, werden diese vom Tl-66 als Null- 
operationen aufgefaßt, obwohl sie als Stellen in der Anzeige erscheinen. 
Intern arbeitet der Rechner mit Tastenkodes, sie entsprechen jedoch nicht 
der Spalten-/Reihen-Zuordnung der Tastatur. 
Speicherbereichsverteilung: Hierfür bietet der TI-66 zwei Möglichkeiten.Die 
Speicherbereichsverteilung kann in Gruppen von je 10 Registern erfolgen 
oder es kann jede beliebige Zahl zwischen 0 und 64 eingestellt werden. 
Programmeingabe: Die Programmeingabe ist beim TI-66 nur über die Tasta- 
tur möglich. Der Rechner verfügt weder über einen Magnetkartenleser noch 
über ein Modulfach. 
Druckeranschluß: Durch die Kabelverbindung wird der frühere Nachteit 
beseitigt, jedesmal die Batterien herausnehmen zu müssen {der Speicher- 
inhalt ging dabei verloren), um den Rechner an den Drucker anzuschließen. 
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ee) 
Sie brauchen nur den Verbindungsstecker seitlich inden Rechner einzufüh- 
ren, wenn Sie den Drucker benötigen. 

Drucken: Der PC-200 arbeitet mit Druckzeilen von 16 Schriftzeichen. 
Bezüglich der Steueroperationen 01-05 gibt es beim TI-66 im Vergleich zu 
den anderen Modellen kleine Unterschiede. In jedem Druckzeilenviertel ste- 
hen:nun 4 Schriftzeichen anstatt 5. Auch die Alpha-Kodes des TI-66 sind 
anderen Schriftzeichen zugeordnet als dies bei den Modellen T1-58/580/59 
der Fall ist. 


Abweichungen zwischen dem Tl-66 und den Modellen 
T1-58/58C/59 bei der Programmbearbeitung 


Programme, welche Unterprogramme aus der Softwarebibliothek aufrufen, 
können mit dem Ti-66 nicht abgearbeitet werden. Sie müssen ein eigenes 
Unterprogramm schreiben, das Sie anstelle des Softwareprogramms ver- 
wenden können. 


Wenn in einem Programm spezielle Steueroperationen zum Drucken ver- 
wendet werden, so müssen diese zuvor entsprechend der OraRedlerung 
des TI-66 geändert werden. 


Die blinkende Fehleranzeige wird beim TI-66 durch das Aufleuchten sämtii- 
cher Kommastellen (außer der richtigen Stelle) ersetzt. Vergleiche erfolgen‘ 
aufgrund der angezeigten Werte und nicht mit den gesamten internen St 

len. E 


Bei Tastatursteuerung kann eine falsch eingegebene arithmetische Opera- 
tion sofort durch Drücken der gewünschten Öperationstaste korrigiert wer. 
den. Bei gleichzeitiger Eingabe mehrererOperationen wird die zuletzt einge-) 
tastete verarbeitet, es erfolgt keine Fehleranzeige. 


Bei der Umwandlung rechtwinkliger in polare Koordinaten werden Winkel 
von —180° bis +180° anstelle von —90° bis +270° erfaßt. 


Der Eingabebereich trigonometrischer Funktionen beträgt +4: 
anstelle von +9,999999 x 10°. 


Der Befehl DSZ IND operiert nur mit den Datenregistern 0-9. 
Der [CE] -Befehl nach einer offenen Klammer bei Blindoperationen ist nicht 
mehr erlörderlich. 

LBL kann nicht als Label verwendet werden. 

IND verarbeitet Zahlen, die größer sind als 9,999999 x 10’. 
Durch die Befehlsfolge [INV] [2nd] [2 +] wird das T-Register nicht um 1 
vermindert. ö 
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Der TI-66 verfügt über keine HIR-Befehle oder sonstige versteckte Eigen- 
schaften, die Sie eventuell mit den Modellen 71-58/580/59 durch unzuläs- 
sige Tastenfolgen nutzen konnten. 
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